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1865. ANNALEN No, 5. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXV. 


I. Ueber die Diffusion der Wärmestrahlen; 


Jers maria ms A 
tobané oib bau aot 

Di unlängst in diesen Annalen, Bd. CXXIII, S. 148 er- 

schienene Abhandlung des Hrn. Dr. Jungk zur Erklärung 

der Erscheinungen beim Durchgange der Wärmestrahlen 
durch rauhe und trübe diathermane Körper, welche durch 
die Güte des Hrn. Verfassers mir vor ihrer Veröffentli- 

chung bekannt wurde, hat mir Anlafs gegeben, meine, im 

Bande CXX, S. 177 mitgetheilten Versuche über jenen Ge- 

genstand in einzelnen Theilen zu erweitern; und hat Hr. 

Dr. Jungk zur Bestätigung der von ihm aufgestellten theo- 

retischen Sätze bereits auf das Ergebnifs einiger dieser 

neueren Beobachtungen sich berufen. Es ist jetzt meine 

Absicht, diese Versuche selbst mitzutheilen und denen, auf 

welche dort hingewiesen ist, einige andere hinzuzufügen, 

welche sich mir bei dieser Gelegenheit darboten. 

1. Bekanntlich gehen Strahlen desto weniger durch 
eine Platte hindurch, je rauher deren Oberfläche ist. Meine 
frühere Untersuchung hat ergeben, dafs diese Verminderung 
des Durchgangs mit zunehmender Rauheit einer diatherma- 
nen Platte für Wärmestrahlen, welche von vielen Punkten 
nach allen Seiten hin ausgehen, weniger beträgt als für pa- 
rallele Sonnenstrahlen !). Diefs führt auf den Gedanken, 
dafs die Entfernung und Gröfse der Wärmequelle, oder 

1) Pogg. Ann. Bd. CXX, S. 261. fey jose € | 

Poggendorfi’s Annal. Bd. CXXV. 
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wenn ein von der Sonne beschienener, die Strahlen zer- 
streuender Schirm die Stelle derselben vertritt, der Abstand 
und die Gröfse dieses von bestimmendem Einflufs auf je- 
nen Durchgang. der Wärme durch die ungleich rauhen Plat- 
ten sey. 

Der directe Nachweis einer Abhängigkeit der Durch- 
strahlung durch ein- und zweiseitig matte Platten von der 
Entferuung der Wärmequelle ') machte diefs auch in dem 
vorliegenden Falle um so wahrscheinlicher; auch sprach 
der Umstand, dafs bei einer früheren Beobachtung die Ver- 
schiebung eines ersten rauhen Schirms gegen einen zwei- 
ten und die Ausdehnung der bestrahlten Fläche des erste- 
ren die Durchstrahlung durch den letzteren, ein- oder zwei- 
seitig matten, nicht merklich verändert hatten ?), nicht da- 
gegen, weil anderweitige Bedingungen diesen Versuch be- 
schränkt hatten *). 

Bei der Wahl der Warmequelle zwischen ‚Lampen, 
erhitzten Metallcylindern oder anderen unmittelbar ausstrah- 
lenden Körpern einerseits und in den Gang der Sonnen- 
strahlen eingeschalteten diffundirenden Schirmen anderer- 
seits, entschied ich mich bald für die letzteren. Jene füh- 
ren so viele Uebelstände durch die steigende und sich un- 
gleichmälsig vertheilende Temperatur im Experimentirzim- 
mer, die damit zusammenhängende Ungleichheit in der ei- 
genen Wärme der Thermosäule und der vor ihr in wech- 
selnden Entfernungen aufgestellten diathermanen Platten, 
die an den letzteren (Steinsalz ausgenommen) jenen Wärme- 
quellen geg-nüber stattfindende auswählende Absorption 
usw. herbei, dafs mau sie gern vermeidet. Die den Son- 
nenstrahlen ausgesetzten diffundirenden Schirme ersparen 
der Beobachtung nicht allein jene störenden Nebenwirkun- 
gen fast ganz, sondern gewähren ihr auch (wie sich im wei- 
teren Verlaufe näher herausstellen wird) z B.-in..der Un- 
terscheidung verschiedener Diffusionsgrade der Wärme ver- 


1) Pogg. Ann. Bd. CXX, S. 246 ff. 


2) Kbendaselbst $. 220, 221. hth I 
3) Ebendaselbst S, 252. 
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breitenden Flächen Vortheile, welche bei den gewöhnlichen 
irdischen Wärmequellen zu Theil völlig ausgeschlossen 
sind. 

Mit Lampen, erhitzten Metallcylindern, offenen Gas- 
flammen verschiedener Form und Gröfse usw. habe ich 
mich daher nur so weit beschäftigt, um in Verbindung mit 
früheren Erfahrungen die Ueberzeugung zu gewinnen, dafs 
mit ihnen kein Versuch anzustellen, welcher nicht in den 
mitzutheilenden enthalten war, bei denen die von der Sonne 
beschienenen und ihre Strahlen zerstreuenden Schirme die 
Stelle der Wärmequelle vertreten, und welche demnach 
als nicht minder allgemein zu betrachten sind. 

Zu den zweiten diathermanen Schirmen schien sich aus 
bekannten Gründen Steinsalz zu empfehlen. Der Umstand 
indefs, dafs diese Substanz unter dem Einflufs der Feuch- 
tigkeit ihren Hauptvorzug, »athermochroisch « zu seyn, ver- 
lieren kann!) und somit ein und dasselbe Exemplar wäh- 
rend eines längeren Zeitraums ein identisches Verhalten 
nicht sicher darbietet, es auch nicht immer möglich ist, sich 
Stücke von gewünschter Ausdehnung zu verschaffen, liels 
mich Platten farblosen Glases von verschiedener Rauheit 
vorziehen; zumal auch bei diesem die einfallenden Strahlen 
so gewählt werden können, dafs die, verschiedenartiger 
Wärme gegenüber vorhandene, auswählende Absorption 
seiner Masse sich nicht auf eine störende Weise geltend 
macht. ‘ 

a) Zunächst wurden die von einem Heliostaten reflec- 
tirten, unter sich als parallel zu betrachtenden Sonnenstrah- 
len direct zur Thermosäule gelassen, welche durch einen 
vor ihr aufgestellten, ia ihrer Höhe mit einer kreisrunden 
Oeffnung von 27 Millimetern Durchmesser versehenen, 
Metallschirm gegen Nebenstrahlen geschützt war, und so 
eine Ablenkung z. B. von 20 Graden an dem mit ihr ver- 
bundenen Multiplicator hervorgebracht. In den Gang die- 
ser Strahlen schaltete ich der Reihe nach farblose Gläser 

1) Pogg. Ann. Bd. CXX, S. 282. en 4 \bD bo iu (6 
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3 von gleicher Masse ein, deren eines seine polirten Flächen 
in > behalten hatte, das andere auf einer Seite fein matt, ein 


drittes matt aber weniger fein, ein viertes auf einer Seite 
a rauh geschliffen war, beobachtete den jedesmaligen Riick- 
_ gang der Galvanometernadel und ermittelte daraus in be- 
kannter Weise?) die Wärmemenge, welche von der auf 
Glas auffallenden durch dasselbe hindurchging. So- 
om dann verschaffte ich mir Strahlen, welche, wie bei einer 
as nahen irdischen Warmequelle, von vielen Punkten sich aus- 
ER breiteten, indem ich ein Milchglas, dasselbe, welches in der 
ye vorigen Abhandlung*) mit I bezeichnet worden ist, von 
den Sonnenstrablen bescheinen liefs. Wieder wurde durch 
—_ divergenten Strahlen eine Abweichung am Thermo- 
 edtialiemes von 20° bewirkt?) und die Glasschirme an 
; = der nämlichen Stelle wie vorher nach einander vor der 
 Thermosäule aufgestellt. 
| Um die Einflüsse der Entfernung und der Gröfse einer 
und derselben Wärmequelle, um deren Ermittelung es sich 
handelte, von einander zu trennen, wurde zuerst, bei con- 
m stanter beschienener Fläche des Milchglases, der Abstand 
ees desselben von der Thermosäule gewechselt; darauf dieser 
unverändert gelassen und dem bestrahlten Felde eine ver- 
schiedene Ausdehnung gegeben. Schliefslich wurde zur 
v- Steigerung der Wirkung das Milchglas sowohl näher ge- 
Bi 4 rückt, als seine strahlende Fläche erweitert; überdiels der 
Metallschirm mit runder Oeffnung entferut, damit alle Strah- 
A 5 len sich geltend machen line Jene, vor dem Einschal- 


re ten der Gläser bei beliebiger Annäherung oder Vergrölse- 
ä Ne rung der Warmequelle constante Ablenkung am Multipli- 


cator wurde durch einen, in dem stromleitenden Draht an- 
gebrachten Reostat erreicht; die wechselnde Gröfse der be- 
Ei a schienenen Flache durch einen Spalt mit Mikrometerschraube, 
: “A durch welcheu die Sonnenstrahlen hindurchgeben mulsten, 
bestimmt. 


Er, 1) Pogg. Ann. Bd. LXXXV, S. 170; Bd. XCIII, S. 165, 166. 
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8 2) Ebendaselbst Bd. CXX, S. 201 ff. a 
3) Ebendaselbst Bd. CI, S. 186. 


Die folgende Tabelle stellt die Wärmeantheile dar, 
welche unter den geschilderten Umständen durch die Glä- 
ser hindurchstrahlten, sofern die zu ihnen gelangende Menge 
mit 100 bezeichnet wird. 


Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Gläser zur Therniosäule gelangten, bei den 
aus dem Milchglase I bei 
33m" Höhe, | Entfernung, 
jam Breite ‘ 
Gläser. direc- 34mm 55mm 
70cm | 15cm Höhe, Höhe. Höhe, 
Breite, | Breite, | Breite, 
austretenden 
Sonnenstrahlen. 
klar. 100:76| 76 76 76,0 | 76 me” =: 
einseitig 
fein matt. 100 : 64 66 66 66,0 70 73 me 9 
einseitig 
matt. 100 :39 42 44 43,0 46 55 w 7 
einseitig 
raub. | 00:29] 32 34 33,5 | 39 


Aus dem Verhalten der directen und der vom Milch- 
glase austretenden Sonnenstrahlen gegen das klare Glas 
ergiebt sich, dafs beide in gleichem Grade fähig waren, 
die Masse desselben zu durchdringen. Treten also bei den 
matten und rauhen Platten Unterschiede auf, so ist diefs 
nur dem Einflufs der veränderten Oberfläche zuzuschreiben. 
Eben diefs erkennen zu können, ist immer das klare Glas 
mit polirter Oberfläche den übrigen hinzugefügt worden. 

Die Unterschiede, auf welche es hier ankommt, treten 
zum Theil noch deutlicher bei einer Reduction hervor, in 
welcher die für die directen parallelen Sonnenstrahlen ge- 
fundenen Werthe gleich 100 gesetzt worden sind, 
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Verhältnifs der Wärmemengen, welche die Gläser 
durchstrablen, bei den 


aus dem Milchglase I bei 


33mm Höhe, 34em Entfernung, eh 


Zum Breite, 34mm 55mm 
70 | 15¢™ | Höhe, | Höhe, | Höhe, 
100m 50mm 
Entfernung, Breite, | Breite, | Breite, 


austretenden 


Sonnenstrahlen. 


100 100 100 100 100 
einseitig 
fein matt. 100 103 103 103 109 
einseitig 
matt. 100 108 113 i 118 141 
einseitig 


rauh. 100 110 117 116 134 186 


Es geht aus diesen und den vorigen Zahlen unverkenn- 

BE bar hervor, dafs die Annäherung wie die Vergröfserung 

BEN eines von der Sonne beschienenen diffundirenden Schirms 


einen verhällnifsmäfsig reichlicheren Durchgang der Wärme- 


N 


strahlen durch matte diathermane Körper bedingt und zwar 


me um so mehr, je rauher die Oberfläche der durchstrahlten 


Platte ist; womit es zusammenhängt, dafs die Verminde- 
rung des Durchlasses, welche die zunehmende Rauheit einer 
Platte bewirkt, desto geringer, je mäher und ausgedehnter 

der erste diffundirende Schirm ist). 
j Unter übrigens gleichen Umständen hat auch die Be- 
_ schaffenheit dieses ersten Schirms an der besprochenen Er- 
__ scheinung wesentlichen Antheil. Ein in der ersten Ab- 
handlung mit II bezeichnetes Milchglas*) unterschied sich, 
einer besonderen Ermittelung zufolge*), von dem vorigen 
No. I dadurch, dafs es weviger diffundirend wirkt als dieses. 
es Wurden beide nach einander als ‘erste Schirme in wech- 


a 


1) Vergl. Dr. Jungk’s Abhandlung, Pogg. Ann. Bd. CXXIII, S. 155. 
2) Pogg- Ann. Bd. CXX, S. 201 ff. 
3) Ebendaselbst S. 202 bis 204, (208, 209). 
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selnder Entfernung: 24°" und 8°= von der Säule, und Gröfse: =? 
27™™ Höhe, Breite und 35”= Höhe, Breite an- 
gewandt, so wurden von Glasplatten, deren Oberflächen eben- 

falls grofse Unterschiede darboten, die nachstehenden Men- 

gen hindurchgelassen, wenn, wie in dem vorigen Falle, die DE 
zu ihnen gelangende Wärme gleich 100 


Verhältnifs der VVärmemengen, 

welche vor und nach dem Ein- 

schalten der Gläser zur Thermo- 
säule gelangten, bei den 


aus dem Milchglase aus dem Milchglase 
No. II No. I No. II No. I 


fern.| nah | fern | nah i fern | nah | fern 
und | und | und | und und | und | und 
klein, |. grofs, klein, | grofs, klein, | grofs, | klein, 


Verhältnifs der Wärmemengen, 
welche die Gläser durchstrahlen, 
bei den 


di- 
rec- 
ten 
austretenden austretenden 


Sonnenstrahlen. Sonnenstrahlen. 


100 : 
klar. . | 72,6] 72,6 | 72,6) 72,6 | 72,6 100 | 100 | 100 
einseitig 
sehr fein [100: 
matt. |59,8 65,5 | 67,3] 100 | 110 | Lil | 110 
einseitig 100: 
grobranl. 34,5 42,5 | 52,2] 100 | 121 | 136 | 123 


Aus dem Vergleich der den beiden Milchgläsern zuge- 
hörigen Werthe erhellt, dafs bei gleicher Annäherung und 
gleicher Vergröfserung das diffundirendere (No.1) den a 
Wärmedurchgang durch die matten diathermanen Platten a 
mehr steigert, als das minder serstreuende (No. Il). ee 
Wurden an erster Stelle: das Milchglas II und geölies Br 
Papier und an zweiter: sweiseitig mattes und sweiseitig 48 
rauhes Glas gewählt, so ergaben sich für 25° Abstand, 
bei 27== Höhe, 27%" Breite und 8°” Entfernung, bei = ee 
Höhe, 65"" Breite jener als Wärmequellen dienender Schirme = 


folgende Durchstrahlungen durch die zweiten; 
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der Wärmemengen, 


“ina welche vor und nach dem Ein- Verhalinifs der Wärmemengen, 


welche die Glaser durchstrahlen, 
schalten der Gläser zur Thermo- re 


thal säule gelangten, bei den 


Holt. aus dem aus dem 
Gläser. | geölten Milchglase geölten 
= i- o. Il Papier di- No. Il Papier 
a te rec- | fern | nah | fern | nah | rec- | fern | nah | fern | nah 
En en ten | und | und | und | und | ten | und | und | und | und 
a Te klein, | grofs, | klein, | grofs, klein, | grofs, | klein, | grofs, 


austretenden austretenden 


Sonnenstrahlen. Sonnenstrablen. 


100: 
klar. | 71,5) 71,5| 71,5] 71,5| 71,5] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 
gweiseitig | 100: 
matt, | 44,5] .47,5| 51,0] 50,0| 53,5] 100 | 107 | 115 | U2 | 120 
 zweiseitig| 100: 


rauh, | 36,5] 40,0| 46,5] 41,0| 48,0| 100 | 110 | 127 | 112 | 132 


Nach dieser Bestätigung unterliegt es nicht dem gering- 
sten Zweifel, dals ganz allgemein die Verminderung der 
= wie die Vermehrung der Oberfläche einer Wärme- 
quelle die Durchstrahlung durch rauhe diathermane Körper, 
bei gleicher zu ihrer Vorderfläche gelangender Wärme, be- 
günstigt und dafs der, diese Durchstrahlung beeinträchti- 
gende Einflufs zunehmender Rauheit desto weniger sich gel- 
tend macht, je näher und gröfser die Warmequelle'). Eine 
Steigerung des Zerstreuungsvermögens vertritt bei einer dif- 
 fundirenden Fläche die Stelle der Annäherung ?). 

b) Werden die Sonnenstrahlen, anstatt von einem dia- 
thermanen diffundirenden Schirm hindurchgelassen, von ei- 
mem adiathermanen zurückgeworfen, so würden die entspre- 
N chenden Fragen sich auf Abstand und Ausdehnung der dif- 
fus reflectirenden Fläche beziehen. Den Vergleich mit den 
parallelen Strahlen erhält man alsdann am besten, wenn 
man die von einer polirten Oberfläche zurückgeworfenen 


1) Vergl. Dr. Jungk’s Abhandlung, Pogg. Aon. Bd. CXXIII, S. 153. 

2) Eine milchige Bedeckung des Himmels würde für die Durchstrahlungs- 

enscheinungsn die Wirkung eines Nöherröckens der Sonne haben. 
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untersucht, in welchem Falle die Anordnung der Apparate 
unverändert bleibt und daher sichrere Resultate liefert als 
die, eine Umstellung derselben bedingende, Beobachtung 
der directen, d. h. der vom Heliostaten in das finstere Zim- 
mer eintretenden Sonnenstrahlen. 

Zunächst wurde die Gröfse einer beschienenen rauhen 
Goldfläche constant gelassen und nur die Entfernung der- 
selben von der Thermosäule geändert '). Es zeigten sich 
alsdann folgende, auf eine gleiche einfallende Wärmemenge 
bezogene Durchgänge durch klares, einseitig mattes und 
einseitig rauhes Glas, welches letztere jedoch dünner und 
von hellerer Glassorte war, als das andere: 


Verhältnifs der Wärmemengen, 
welche vor und nach dem Ein- 
schalten der Gläser zur Thermo- 


Verhältnifs der Wärmemengen, 
welche die Gläser 


gelangten, Reflexion von Gold bei 


Reflexion von Gold bei Pin 
Gläser. polirter | raulier Oberfläche, |polirter] rauher Oberfläche, Ly 
BEER 50mm Höhe, 45™™Breite 50mm Höhe, 45™™Breite, 
45em | 15cm | 10cm 45cm | 15cm | 10cm 
Entfernung. Entfernung. 


klar. 100:74| 74 74 74 100 | 100 | 100 | 100 


einseitig ” 
matt. 100:50| 56 65 69 100; 130) 138 

einseitig 
rauh. | 100:56| 65 | 79 | 87 | 100] 116| 141] 155 | 


Bei gleichbleibender Entfernung und wechselnder Gröfse 
der reflectirenden Flache ergab sich ftir einseitig mattes und 
sweiseitig rauhes Glas von gleicher Dicke und Masse: 


1) Gemessen wurde der Abstand der Mitte des von der Sonne bestrahl- 
ten Feldes bis zur Vorderfläche der Thermosäule, 
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Verhältnifs der Wärmemengen, 
welche vor und nach dem Ein- 
schalten der Gläser zur Ther- 
mosäule gelangten, nach der 


Reflexion: von Gold bei 


Verhältnifs der WWärmemengen, 
welche die Gläser durch- 
strahlen, nach der 


Reflexion von Gold bei 


oot 907 


Gläser. 
art 


Verhältnifs der VWVarmemengen,| 
welche vor und nach dem Ein- 
schalten der Gläser zur Ther- 
mosäule gelangten, nach der 


Reflexion von @old bei 


polirter | rauher Oberfläche, 
45cm | ]ocm 
Entfernung, 
33mm 33mm 
Höhe, Höhe, 
Breite Breite. 


Gläser. polirter | rauher Oberfläche, | polirter | ranher Oberfläche, 
12¢" Entfernung, 12¢™ Enifernung, 
25h) ar 33mm 33mm 33mm 33mm 
Höhe, Hohe, Höhe, Höhe, 
dois 191519 120m | 7omm | 120m | 
Breite. | Breite. Breite. | Breite. 
klar. 100 : 74 74 74 100 100 100 
einseitig 
matt. 100 : 56 58 64 100 104 114 
zweiseitig 
rauh. 100 : 32 42 49 100 131 153 


Wurden gleichzeitig der Abstand und die Ausdehnung 
des zuriickstrablenden Feldes in sich unterstützender Weise 
geändert, so gingen durch die nämlichen rauhen Gläser 
die nachstehenden Wärmeantheile hindurch. 


Verhältnifs der Wärmemengen, 
welche die Gläser durch- 
strahlen, nach der 


Reflexion von @old bei 


polirter | rauher Oberfläche, 
45cm | 10cm 
Entfernung, 
4 33mm 
Höhe, Höhe, 
355m 700m 
Breite. | Breite. 


klar. 
einseitig 
matt. 


zweiseitig 
raub, 


100: 74,0] 740:| 74 
100: 49,5] 625 | 64 


100 : 23,5] 40,5 43 


100 100 100 


100 126 129 


100 172 183 


Aus diesen Resultaten ist unmittelbar ersichtlich, wie 
das Nähern und Vergröfsern der diffus reflectirenden Fläche, 
ohne Einflufs auf die Durchstrahlung der klaren Platte, eine 
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Steigerung des Wärmedurchgangs durch die rauhen diather- 
manen Schirme zur Folge hat!) und wie diese Steigerung 
mit der Rauheit der letsteren zunimmt. 

2. In einer früheren Untersuchung ?) ist der Einflufs 
ermittelt worden, welchen bei verschieden rauhen: diather- 
manen Schirmen die Neigung derselben auf den Grad der 
Zerstreuung der durch sie hindurchgehenden Strahlen aus- 
übt und hat sich bei dieser Gelegenheit, als die Durch- 
strahlung der Wärme durch eine zweite rauhe Platte der 
Beantwortung jener Frage zu Grunde gelegt wurde, ge- 
zeigt, dals eine Verkleinerung des Winkels, welchen der 
Schirm mit den parallelen Sonnenstrahlen bildet, wenn die 
Neigung fiberhaupt einen Einflufs hat, stets den Durchgang 
der Strahlen durch die zweite rauhe Platte verbessert. 

Verfolgt man diesen Vorgang, namentlich von dem Ge- 
sichtspunkte der sinnreichen Erklärungsweise des Hrn. Dr. 
Jungk weiter, so bietet sich die Frage dar, ob jene Ver- 
besserung ein Maximum erreicht und ob der Winkel, bei 
dem dasselbe auftritt, in nachweisbarem Zusammenhange 
mit der Rauheit des geneigten Schirmes steht. 

Die Versuche wurden mit polirtem und vier einseitig 
rauhen Gläsern, von denen das eine sehr fein matt, das 
andere weniger fein, das dritte gewöhnlich matt, das vierte 
rauh geschliffen war, als ersten und klarem, einseitig mat- 
tem und sweiseitig mattem Glase als zweiten Schirmen an- 
gestellt. Geht man in allmäligem Uebergange durch we- 
nig von einander abstehende Neigungswinkel hindurch, so 
lassen sich nicht alle Beobachtungen an einem Tage been- 
den und sind daher häufige Wiederholungen zur Zusam- 
menstellung einer Reihe mit der andern erforderlich. Aus 
allen diesen Ergebnissen sind in der folgenden Tafel die- 
jenigen hervorgehoben, welche für die vorliegende Aufgabe 
als charakteristisch und theils durch unmittelbaren Anschlufs 
der ‚Beobachtungen, theils durch Reduction der gefunde- 
nen Werthe auf einander als vergleichbar erscheinen. 

1) Vergl. Dr. Jungk’s Abhandlang, Pogg. Ann. Bd. CX XIII, S. 155. 
2) Pogg. Ann. Bd. CX 
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Hiernach setzt sich die Steigerung der Durchstrahlung 
durch das einseitig und das zweiseitig matte Glas, bei stets 
gleicher zu ihnen gelangender Wärmemenge, unter Anwen- 
dung des sehr fein matten Glases so weit fort, als die Beob- 
achtung reicht und bei 10° Neigung desselben gegen die 
einfallenden Sonnenstrahlen ist sie noch nicht in ihr Maxi- 
mum getreten, für das weniger fein matte findet bei einer 
Verkleinerung dieses Winkels unter 30° keine weitere Er- 


_ hdbung des Durchgangs statt, bei dem gewöhnlich matten 
= und rauhen Glase ist das Maximum bei 90° bereits erreicht. 


Beim Neigen einer, zuerst senkrecht gegen die Wärme- 


strahlen gerichteten, rauhen diathermanen Platte ist dem- 


nach der Winkel, welchen die letztere mit den Strahlen in 
dem Augenblick einschliefst, da das Maximum der Durch- 
strahlung durch einen zweiten rauhen Schirm eintritt, desto 
kleiner, je geringer die Rauheit der ersten Platte ist. Der 
absolute Werth jenes Maximums nimmt bei einseitig rauhen 
Platten mit der Rauheit derselben zu‘). 

. 3. Schaltet man zwei matte Flächen in den Gang der 
_ Warmestrahlen ein, so entsteht die Frage, wie ihr wevh- 
selseitiger Abstand auf die Durchstrahlungsverhältnisse ein- 
wirkt. Es sind hier drei Fälle zu unterscheiden, indem 
entweder die der Säule oder die der Wärmequelle zunächst 
befindliche Fläche ihre Stelle behalten und die andere ver- 
schoben werden kann, oder indem beide der Art- gerückt 
werden, dafs nur die Mitte zwischen ihnen einen unver- 


änderten Ort behauptet. Zwei identische. Glasplatten wur- 


den auf einer Seite auf gleiche Weise matt geschliffen und 
zwischen dem, die Menge der Sonnenstrahlen regelnden, 
Spalt und der Thermosäule so eingeschaltet, dafs ihre Ent- 
_ fernung von einander der Reihe nach 10, 110 und 210” 


= betrug. Die Beobachtung erfordert die äufserste Vorsicht, 
indem z. B. die eigene Wärme der Schirme bei deren 
__-wechselndein Abstande von der Säule in. ungleicher Weise 
sich geltend macht und, zur Ermittelung der hindurchgestrabl- 


ten, in möglichster Genauigkeit von der Gesammtwirkung 
ı) Vergl. Pogg. Ann. Bd. CXXIII, S. 156. 
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in Abzug zu bringen ist. Jede Versäumnifs führt unfehl- 
bar zu Irrthiimern und bedurfte ich einer längeren Ver- 
suchsreihe, um mir hinreichende Sicherheit zu verschaffen. 
Die Durchgäuge durch beide Platten sind wieder auf eine 
gleich 100 gesetzte, zur ersten gelangende Wärmemenge 
bezogen worden. 


Verhältnifs der VVärmemengen, 
welche vor und nach dem Ein- 
schalten der Gläser zur Thermo- 

Zwei |säule gelangten, wenn von den 
matte Glas- matten Flächen 


Riches | die auf die auf | die auf die auf 
sabe Seiten der Men? Seiten der Seiten der ang, Seiten der 
fie Thermo- | die Mitte | Wärme- | Thermo- | die Mitte | Wärme- 
eatiernt | ssule be- quelle be- | säule be- quelle be- 
findliche findliche | findliche findliche 


unverriickt gelassen wird, unverrückt gelassen wird. 


Verhaltnifs der Wärmemengen, 
welche die Gläser durch- 
strahlen, wenn von den 

matten Flächen 


10mm 65 1,76 385 100 27 
110™ | 100: 12,0) 6,5 3,10 185 100 48 
210== | 100: os 6,5 6,50 100 100 100 


Das Entfernen zweier diathermaner matter Flächen von 
einander bewirkt also eine Verminderung der Durchstrahlung, — 


wenn bei constantem Abstande der einen, die andere von 


der Thermosäule abgerückt wird‘); dasselbe übt keinen 


Einflufs, wenn dabei die eine um ebenso viel genähert, wie 
die andere entfernt wird; es hat endlich eine Erhöhung ds 


Wärmedurchlasses zur Folge, wenn diese unverändert ste- 
hen bleibt, während jene der Thermosäule näher rückt. 
Dafs die matten Flächen in der That als gleichartig zu 
betrachten waren, geht daraus hervor, dafs ein Vertauschen 
der beiden Glasplatten (deren rauhe Seiten stets von ein- 
ander abgewandt waren) keine Aenderung in der Augabe 
des Thermoskops herbeifiihrte. Wurden sie einzeln an 
verschiedenen Stellen der Bahn eingeschaltet, so erhielt 


man bei demselben Abstande von der Säule für jeden oe 


Schirm stets die nämliche (im Vergleich mit der vorigen 
erhöhte) Durchstrahlung der Wärme. 
1) Vergl. Dr. Jungk’s Abhandlung, Pogg. Ann. Bd. CXXIII, S, 162, 
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_ durch im Einzelnen erläutert, dafs, bei feststehendem einen 
 Glase, das Weiterrücken des andern den Durchgang in 
demselben Verhältnifs verminderte, wie, bei ungeänderter 
Stellung des letzteren, das entsprechende Annähern des 
ersten Ihn vermehrte. Innerhalb der Gränzen der ange- 
stellten Versuche wenigstens war kein über die Beobach- 
tungsfehler Unterschied festzustellen *). 
Ex Gegenversuche, welche zur Controle der Abwesenheit 
aller störenden Nebenwirkungen mit zwei klaren farblosen 
Glasplatten angestellt wurden, bestätigten die Erwartung, 
dafs ihr wechselseitiger Abstand ohne allan Einflufs auf die 
durch sie hindurchgehende Wärmemenge war. 
Es war von Interesse, den obigen Vorgang wie bei pa- 
_ rallelen, so auch bei serstreuten Wärmestrahlen kennen 
zu lernen. Diese Zerstreuung wurde durch das Milchglas 
No. I bewirkt, nach dessen Durchstrahlung die Wärme 


Rs 


hes 


N, 


pols dieselbe Ablenkung am Thermomultiplicator hervorbrachte, 
wie vorher durch die parallelen Sonnenstrahlen, ehe die 
ne beiden einseitig matten Glasplatten an den nämlichen Stel- 
len wie zuvor eingeschaltet wurden. Die Beobachtung 
ergab 
a welche aus dem Milchglase I Verhaltnifs der Wärmemengen, 
‘ale oe welche aus dem Milchglase I 
austretend vor und nach dem din, 
Zwei strahlen, wenn von den 
Thermosäule gelangten, wenn ıten Fläch 
von den matten Flächen 
von ein- | die auf | die auf | die auf die auf 
ander | Seiten der | Seiten der | Seiten der Seiten der 
entfernt | Thermo- | die Mitte | Wärme- | Thermo- | die Mitte | Wärme- 
a säule be- quelle be- | sänle be- quelle be- 
| findliche findliche | findliche findliche 
rn unverrückt gelassen wird. unverrückt gelassen wird. 
10™™ |100:37,5| 19,5 10,0 192 100 51 
110™ | 100: 23,0) 19,5 12,5 118 100 64 
210™™ 1100:195| 19,5 19,5 100 100 100 


1) Dafs eine solche Compensation bei feststehender Mitte streng genommen 
ganz allgemein sich vollziehen sollte, ist nicht anzunehmen. 
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ite Es erhellt hieraus 1) dafs sämmtliche entsprechende 
la- Durchgänge der von vielen Punkten aus serstreuten Wärme- 
= strahlen durch die nämlichen beiden matten Schirme reich- 
licher sind als die der parallelen; 2) dafs die mit zuneh- 
ag: mendem Abstande der matten Flächen in der ersten Gruppe 
es auftretende Verminderung, wie die in der letzten wahrge- 
‚di nommene Steigerung weniger beträgt als bei den directen 
h- Sonnenstrahlen. 

; Dort liegen die Werthe zwischen 1,76 und 25, hier 
eit zwischen 10 und 37,5; dort ändern sie sich in der ersten 
en 


und letzten Rubrik in dem Verhaltnifs von etwa 4:1, hier 
von 2:1. 

lie Werden die Entfernung und Gröfse der Wärmequelle 
(z. B. des ihre Stelle vertretenden diffundirenden Milch- 


aa glases) einzeln oder beide gleichzeitig geändert, so zeigen 

on sich beim Annähern wie beim Vergröfsern derselben Ueber- 

P gänge, welche ganz denen entsprechen, die so eben bei dem 

pr Vergleich der parallelen und der zerstreuten Wärmestrahlen 

“4 sich herausgestellt haben. 

ie 4. Treten an Stelle der zwei gleichen, zwei ungleiche 

l- matte Flächen, so gestalten sich die Verhältnisse viel mau- 

ng nigfaltiger. Ich combinirte zunächst zwei Gläser, deren 
eines auf einer Seite fein matt, das andere, wie die vori- 

a gen, gewöhnlich matt geschliffen war, schaltete sie, in den- 5 


I selben Abständen wie zuvor, in den Gang der directen 
Sonnenstrahlen ein und vertauschte sie sodann mit einan- 
der. Darauf verband ich in gleicher Weise das fein matt 
geschliffene mit einem einseitig rauhen und liefs auch diese 


f > 
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der Wärmemengen, welche 


vor und nach dem Einschalten 
der Gläser zur Thermosäule 


gelangten, 


sofern von den 


die auf 
Seiten der 
Thermo- 
säule be- 


findliche 


die Mitte 


die auf 
Seiten der 
Thermo- 
säule be- 


findliche 


die auf 
Seiten der 
Wärme- 
quelle be- 
findliche 


die Gläser durchstrahlen, 


matten Flächen 


die auf 
Seiten der 
Wärme- 


be- 


die Müte 


unverrückt gelassen wird, 


wenn die fein matte Fläche der Säule, die matte der 
Wärmequelle zunächst stand: 


10mm 
110mm 
210mm 


100 : 34,9 
100 : 12,3 
100: 6,6 


11,3 
9,4 
6,6 


wenn die malte 


Wärmequelle zunächst stand: 


100 : 39,6 
100 : 28,3 
100 : 20,8 


12,1 
16,0 
20,8 


§29 
186 
100 


5,7 
6,0 
6,6 


Fläche der Säule, di 
190 


136 
100 


6,0 
9,8 
| 20,8 


wenn die fein matte Fläche der Säu 
Warmequelle zunächst st 


100 : 28,3 
100: 9,4 
100: 3,8 


7,5 
5,7 
3,8 


wenn die rauhe 


Warmequelle zunächst stand; 


100 : 36,8 
100 : 26,4 
100 ; 18,9 


8,5 
11,7 
18,9 


745 
3,2 247 
3,8 100 
Fläche der Säule, di 


2,8 


195 
140 
100 


3,2 
6,8 
18,9 


86 
9 
100 


171 
142 
100 


e fein matte der 


58 29 
77 47 
100 100 


le, die raule der 
and: 


197 
150 
100 
e fein malte der 


45 
62 
100 


1) Innerhalb jeder dieser Gruppen führt, wie vorher bei 
den gleichartig matten Schirmen, das Entfernen der zweiten 
von der feststehenden ersten rauhen Fläche eine Verminde- 
rung, das, mit einer Annäherung an das Thermoskop ver- 
bundene, Entfernen der ersten von der feststehenden zwei- 


ten eine Vermehrung des Wärmedurchgangs herbei. 


Das 


Festhalten der Mitte beim Auseinanderrücken der beiden 
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verschiedenen Platten hat-aher, wie vorherauseben, nicht, An. 
wie dort, einen constanten, sondern bald einen geringeren, 
bald einen gröfseren Durchlafs zur Folge, je nachdem da- 
bei die weniger matte Fläche der Säule zu- und die rau- 
here abgerückt wird oder umgekehrt. 
2) Beim Vertauschen der ungleich matten Schirme findet 
in sämmtlichen einander entsprechenden Fällen eine reich- 
lichere Durchstrahlung durch beide statt, wenn der rawhere — . 
der Säule zunächst steht. N 
3) In einer und derselben Versuchsreihe entsprechen 
sich die Verminderung und Vermehrung nicht. Gleichwer- 
thige Ab- und Zunahmen sind jetzt in verschiedenen Grup- 
pen zu erwarten, z. B. in der ersten Rubrik der ersten 
und in der dritten der zweiten Gruppe, in der dritten Ru- 
brik der ersten und in der ersten der zweiten Gruppe oder 
in der ersten Columpe der dritten und der dritten er 
vierten Gruppe, in der dritten Columne der dritten und 
der ersten der vierten Gruppe, wie sie dem Entfernen und 
Annähern eines und desselben Schirmes zugehören. 2) 
4) Die geringsten Unterschiede treten in den Fällen 2 
auf, in denen der weniger matie Schirm, die gröfsten, n 
denen die rauhere Platte gerückt wird. = 
5) Die Verbindung der fein matten und der matten Fläche 
ist in vergleichbaren Stellungen voraussichtlich durchweg hc 
diathermaner als die der fein matten und rauhen; aber die ap 
gedachten Verringerungen und Steigerungen sind bei die- ae 
sen unter sich verschiedenartigeren bedeutender, als bei je- = Bu 
nen, Die reducirten Werthe, denen die bei 210”= Ab- rs 


zu Grunde gelegt worden ist, lassen die betreffänden Ver- = | 
hältnisse um so leichter überblicken. u - 
Mit diesen Erscheinungen bei parallel einfallenden, di- er . 
recten Sonnenstrahlen wurden wieder die verglichen, welche = 
bei, durch das Milehglas I serstreuten sich darbieten. Hier Bis en 
führten die Versuche, unter übrigens gleichen Umständen, Veh nr 
zu Folgendem: 
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Verhältnifs der Wärmemengen, welche aus dem Milchglase I 


austretend 


vor und nach dem Einschalten 
der Gläser zur Thermosäule die Gläser durchstrahlen, 
gelangten, 


sofern von den matten Flächen 


die auf die auf | die auf die auf 
Seiten der Seiten der | Seiten der Seiten der 
Thermo- | die Mitte | Wärme- | Thermo- | die Mitte | Wärme- 
23 f säule be- quelle be-| säule be- quelle be- 
findliche | findliche findliche 


unverrückt gelassen wird, 


chen, von 
3 einander 


wenn die fein matte Fläche der Säule, die matte der 
Wärmequelle zunächst. stand: 


100:56,6| 32,1 23,6 231 131 96;0 
100: 37,81 26,4 23,8 154 108 97,1 
100:24,5 24,5 24,5 100 100 : | 100,0 
wenn die matte Fläche der Säule, die fein matte der 

Wärmequelle zunächst stand: 

100:59,4| 34,0 26,4 123 71 55,0 
100: 54,7) 37,8 34,0 114 79 
100: 48,1} 48,1 48,1 100 100 100,0 


wenn die fein matte Fläche der Säule, die rauhe der 
Wüärmequelle zunächst stand: 


100 : 50,0] 26,4 15,8 294 155 93,0 
100: 28,3] 21,3 16,6 166 12. | 97,6 
100: 17,0} 17,0 17,0 100 100. | .100,0 


wenn die rauhe Fläche der Säule, die fein matte der 
Wärmequelle zunächst stand: 


10mm |100:56,6| 28,3 16,6 125 62 37,0 
{ 110™™ | 100:51,9) 34,9 27,6 115 77 61,0 
210™™ | 100: 45,3) 45,3 45,3 100 100 100,0 


Diese Zahlen erweisen, dafs alle in jenen fünf Sätzen 
dargestellten Erscheinungen hier sich vollständig wieder- 
holen. Der Unterschied ist nur, dafs einerseits die abso- 
luten Mengen der durch die rauhen Schirme hindurchstrah- 
lenden Wärme ausnahmlos gröfser sind, als in den entspre- 
chenden Fällen zuvor; andererseits die Verhältnisse dieser, 
innerhalb einer und derselben Versuchsreihe ab- oder zu- 
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nehmenden, Werthe unter ‚sich bei den diffusen Wärmestrah- 
len geringer sind, als die damit vergleichbaren der parallel 
einfallenden. 

Für die Durchstrahlung durch mehrere diathermane Kör- 


per ist es bisher nicht bekannt gewesen, dafs die Reihen- 
folge derselben von bestimmendem Einflufs auf die gesammte —_—- 
hindurchgehende Wärmemenge seyn könne. Aus dem Vori- 
gen ist ersichtlich, wie der beim Vertauschen zweier un- 
gleich rauher Platten auftretende Unterschied in den Wärme- 


durchgängen desto bedeutender ist, je verschiedenartiger 
ihre Oberflächen, je gröfser ihre Entfernung von einander 


und je geringer bei gleicher solcher Entfernung ihr Abstand 
von der Thermosäule, ferner dafs derselbe bei parallelen 
Sonnenstrahlen mehr beträgt, als bei den durch das Milch- 
glas zerstreuten. Der Vergleich je zweier entsprechender 
Zahlen der ersten und zweiten oder der dritten und vier- | 


ten Gruppe in jeder der beiden Tabellen zeigt jenes, der 
Vergleich der Tabellen unter sich dieses so deutlich, dafs 


es überflüssig erscheint, einzelne Beispiele besonders her- _ 


vorzuheben. 


Wie dabei die Entfernung und Gröfse der Wärmequelle — 
sich geltend machen, geht aus nachstehender Versuchsreihe — 


hervor, innerhalb welcher der Abstand der beiden Schirme 
von einander unverändert gleich 100”” belassen und wie 
vorher (S. 4) dafür gesorgt wurde, dafs trotz Annäherung 
und ‚Vergröfserung des strahlenden Körpers die galvano- 
metrische Ablenkung vor dem Einschalten der Gläser stets 
eine und dieselbe war. Wenn zwar die Durchgänge durch 
beide wieder auf eine gleich 100 gesetzte, vorn auffallende 
Wärmemenge bezogen sind, so schliefsen sich doch die 
Zahlen den letzten nicht an, weil die Einschaltung an an- 
derer Stelle vorgenommen, auch die Thermosäule mit einem 
längeren cylindrischen Ansatz nebst Blendung versehen war. 
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Verhältnifs der VVarmemengen, welche vor und nach 
dem Einschalten der Gläser zur Thermosäule 
matt, gelangten, bei den 


aus dem Milchglase IT bei 


Zwei ungleich 36™™ Föhe, Fntfernung, 
taucht Bieite, 36am 60mm 


Höhe, | Höhe, 


ain Enitfernang, Breite, | Breite, 
x Sonnenstrahlen. 


die fein matte der 
Säule, die rauhe 

der Wärmequelle 
zunächst. 100: 5 9,5 12,5 


vertauscht. 100: 17 26,5 27,0 


Bei einer Umstellung, welche die rauhe Fläche der 

Säule zunächst, die fein matte ihr ferner bringt, steigert 

sich demnach der zum Thermoskop gelangende Antheil um 
mehr als das Dreifache bei den direeten Sonnenstrahlen, 
nicht um das Dreifache bei der fernen und kleinen Milch- 

_ glasflache, nur um etwa das Doppelte bei det naheh und 
An Der durch eine Vertauschung der ungleich ser- 
strewonden Sehirme herbeigeführte Unterschied nimmt also 


cher Ferne kommenden, Strahlen mit der Annüherung und 
Vergröfserung der Wärmequelle ab. Vertritt, wie hier, ein 
diffundirender Schirm (z. B. Milchglas) die Stelle derselben, 
so kann noch hinzugefügt werden, dafs ein höherer Grad 
von Diffusion in seiner Wirkung der einer Ammäheruny 
oder yröfseren Ausdehnung gleichkommt. 
Das Charakteristische dieses Vorgangs aber und wie 
derselbe an das Wesen der rauhen Oberfläche und die da- 
mit zusammenhängende Zerstreuung der Wärmestrahlen ge- 
knüpft ist, wird erst aus dem Verhalten klarer Platten mit 
glatter Oberfläche ersichtlich. Je zwei solcher, deren jede 
wie bei den rauhen, den Wärmestrahlen einen andern Durch- 
; gang gestattete, wurden mit einander combinirt und unter 
Rab, 
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Umständen, unter denen jene so grolse Verschiedenheiten rise 
darbieten, dem Gegenversuch unterworfen. Es dienten 
dazu ein rothes Glas, welches 55,9 Proc.; ein blaues, das a 
36,8; ein grüner, welches 12,9 Proc, der auffallenden Son- — i 


nenstrahlen hindurehläfst. Gegenüber gestellt wurden sie = 

dem einseitig fein matten und grob rauhen Glase, deren = 

jenes bedeutend diathermaner ist als dieses. ae 
ity h, 181 is 


nd nach dem Einschalten der Gläser zur 
Thermosäule gelangten, bei den 


Zwei Gläser. aus dem geölten Pa- 


directen 4 
pier austretenden 


Sonnenstrahlen. 
Entfernung derselben von 
einander: 100» 


200m | 10mm | 200mm 


| 

| 

das fein matte der Säule, das | 
rauhe der VVarmequelle 
zunächst. 3,9 


vertauscht, : 5,0 


das rothe der Säule, das blaue 
der Wärmequelle zunächst oder 


vertauscht. 100 : 22,2 


das rothe der Säule, das grüne 
der WWärmequelle zunächst oder 
vertauscht. 100: 5,7; 5,6 


das blaue der Säule, das grüne | 
der Wärmequelle zunächst oder 


vertauscht. 100: 4, 9 4,3 4,6 


Wie zu erwarten, hat das Véttsschen klarer verschie- be 
denartiger diathermaner Körper mit polirter Oberfläche auf — 
die gesammte, durch sie hindurchstrahlende Wärme nicht 
den geringsten Einflufs, dieselben mögen in den Gang pa- 
ralleler oder zerstreuter Wärmestrahlen und in beliebiger 


Entfernung von einander eingeschaltet werden. Dasselbe 
gilt für jeden Abstand und jede Gröfse der Wairmequelle. __ 
Es bestätigt diefs aufs Neue, dafs die bisher an den — 
rauhen Schirmen beschriebenen Erscheinungen in etwas An- — 2 
derem als einer auswählenden Absorption, die sicher bei 2 

jenen klaren stattfindet, ihren Grund haben müssen, so ähn- 
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lich sie einer solchen bei einfachen und doppelten ‚Durch- 
 strablungen und bei Anwendung verschiedener ‚Wärme- 


we 
quellen auch äufserlich erscheinen mögen. in 
Wo eine auswählende Absorption bei zwei hinter ein- ne: 
_ ander aufgestellten Platten sich geltend macht, kanu ‚sie ga 
Diefs in dem vorliegenden we 
rol 
Gl 
die aus ihnen austretende Wärme hinsichtlich ihrer Fikie. big 
keit, die tibrigen Glaser zu durchstrahlen, wobei ich, um hig 
den jedesmaligen Einflufs jenes ersten Schirms vollstandig So 
beurtheilen zu können, die directen Sonnenstrahlen zum hei 
Vergleich daneben stellte. Gl 
: | Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor und nach tio 
i dem Einschalten der Gläser zur Thermosäule ei 
Glä gelangten, 
aser ge 
vor | nach 
a 
Ki ’ dem Durchgange durch das fein matte Glas. = 
raubes Glas. 100 : 10,3 23,5 sti 
rothes Glas. 100 : 55,9 55,9 e 
blaues Glas. 100 : 36,8 36,8 ge 
grünes Glas. 100 : 129 12,9 Ei 
vor nach Ve 
dem Durchgange durch das rauhe Glas. 
fein mattes Glas. 100 : 42,6 67,6 
rothes Glas. 100 : 55,9 55,9 in 
blaues Glas, 100 : 368 36,8 : 
grünes Glas. 100 : 12,9 12,9 SiC 
vor nach m 
dem Durchgange durch das rothe Glas, 
fein mattes Glas. 100 : 42,6 42,6 all 
rauhes Glas. 100 : 103 10,3 
blaues Glas. 100 : 368 38,2 
grünes Glas. 100 : 129 10,3 = 
vor nach 
dem Durchgange durch das blaue Glas. dr 
fein mattes Glas. 100 : 42,6 42,6 
rauhes Glas. 100 : 10,3 10,3 ei 
rothes Glas, 100 : 55,9 57,4 
grünes Glas, 100 : 129 12,9 D 
vor nach 
dem Durchgange durch das griine Glas. 1( 
fein mattes Glas, 100 : 42,6 42,6 
rauhes Glas. 100 : 10,3 10,3 By 
Glos, 100.: 559 44,1 de 
blaues Glas. 100 : 368 36,8 u 


I 
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Aus diesen Zahlen ergiebt sich, dafs Sonnenstrahlen, 
welche durch die rauhen farblosen Gläser gegangen sind, 
in ‘gleichem Grade wie die directen ein rothes, blaues, grü- 
nes Glas durchdringen, während sie nach ihrem Durch- 
gange durch rothes Glas ein blaues reichlicher, ein grünes 
weniger reichlich durchstrablen, hinter dem blauen Glase ein 
rothes verhältnilsmäfsig besser, hinter dem grünen ein rothes 
Glas schlechter als zuvor. Ferner besitzt die durch far- 


bige Platten hindurchgelassene Wärme ganz dieselbe Fa- _ 


higkeit, die ‚matten Gläser zu durchstrahlen, wie die directe — 
Sonnenwarme. Es ist daraus zu schliefsen, dafs jene rau- — 
hen farblosen Glasplatten eine beim Durchstrahlen zweiter 
Glasschirme sich geltend machende auswählende Absorp- — 
tion auf die ihnen. gebotenen Strahlen nicht ausüben, wie 
eine solche in auffälliger Weise nach dem Durchstrahlen 
genannter farbiger Gläser sich zeigt. Ebensowenig wie, 
nach obigen Erfahrungen (S. 5 bis 8), Milchglas, geöltes Pa- 
pier oder dergleichen die Durchgangsfähigkeit der Wärme- 
strahlen gegenüber der Glasmasse der betreffenden Schirme 
geändert hatten, war diefs bei den rauhen Gläsern der Fall. 
Eine auswählende Absorption ist also in den besprochenen 
Versuchen auch nicht als eine Nebenwirkung hervorgetreten. 

Nach Ermittelung der Thermochrose eines ersten Schirms _ 
in Bezug auf die Eigenthümlichkeit eines zweiten ergiebt 
sich die gesammte, durch beide hindurchgehende Strahlen- 
menge von selbst. Denn, gehen durch ein rothes Glas 


allein der und von den 


aus diesem austretenden ® 2 durch ein blaues Glas, so 


55,9 38,2 — 21,4 
der 


dringen durch beide Gläser zusammen — 100 °100 = 100" 
einstrahlenden Warmemenge. Beobachtet wurden nn. 


Durchstrahlen nach dem Durchgange durch das rothe Glas 


10,3 Proc. das grüne, so gehen durch beide = Te See 


10 
der Beobachtung nach, nn Läfst endlich das blaue Glas 
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26 
u er iu 8 hindurch und von diesen das griine 12,9 Proc., so be- 


trägt der Durchgang durch beide 00 was 


ae mit dem Resultat des Versuchs te gut überein- 


zer Nicht so ist es mit den rauhen Platten, für welche 
ein constantes Durchstrahlungsverhältnifs sich weder bei 
_ einer noch bei zweien feststellen läfst, indem dieses Ver- 
- haltnifs mit jeder Entfernung der Schirme von der Wärme- 
quelle, von der Thermosäule; bei mehreren auch mit ihrem 
Abstande voh einander, endlich bei verschiedenen noch mit 
ihrer Reihenfolge sich ändert. 
Pa 5. Besonders bezeichhend hierfür, wie für die Gesammt- 
heft der gewonnenen Resultate sind die Messungen der 
das Thermoskop trelfenden Warmemengen, wenn rauhe 
 Sehirme auf der Bahn zwischen Warmequelle und Säule 
verschoben werden. 
Einflufs der @berflächenbeschaffenheit der Schirme 
ahd der Natur der einfallenden Würmestrahlen bei diesem 
Rütken ermittelte die erste Vetsuchsreihe, deren Ergebnisse 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt sind. 


7 


Verkähsil der Wirtnemengen, Verhaltnifs der Wärmemengen, 
BR welche vor und nach dem Ein- welche die Gläser dorch- 
Gläser. | schalten der Gläser zur Thermo- 
säule gelangten, bei den . 
ER: aus dem aus dem 


directen Mitchglase I directen Milchglase I 


Bezeich- 
ng ihrer 
Entfer- 


nung von Sonnenstrahlen. Sonnenttrahlen. 
der Ther- 


mosäule: fern nah fern nah 4 


nah fern | 


klar, 1100: 76,0) 76 76 76 : 100 100 : 
einseitig | 
fein matt. 1100: 35,0) 69 50 75 
100 : 15,0 17 63 : 387 
einseitig 
rauh. 100: 8,0 60 : 687 
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Bei einem Nähern um 180" hinter einem mit rundem 
Ausschnitt versehenen Metallschirm steigert sich demnach 


u die zur Säule gelangende Wärmemenge bei der fein mat- 
ten Glasplatte um etwa das Doppelte, bei der zweiseitig 
E matten um fast das Vierzehnfache für directe Sonnenstrah- 
e len, bei jener um das Anderthalbfache, bei dieser um das 
i Achtfache für die aus dem Milchglase hervorgehenden, wäh- 
r rend das Rücken des klaren Glases keine Aenderung der 
» Art herbeiführt. Die auf die Thermosäule hindurchstrah- 
u lende Wärme wächst demnach mit der Nähe der rauhen 
it Platte‘) und zwar in dem Maafse, als ihr Diffusionsver- 
mögen zunimmt und bei den directen Sonnenstrahlen in hö- 
t- herem Grade als bei den zerstreuten. 
r Nach einem, in meiner früheren Untersuchung aufge- 
se fundenen, in diesen Annalen, Bd. CXX, namentlich S. 259 
le und 285 dargestellten Verfahren ?) untersucht, erwies sich 
geöltes Papier diffundirender als Milchglas I. In diesen 
se beiden Schirmen bot sich demnach ein Mittel dar, auch die 
m Wirkung des Grades der Zerstreuung, dem die betreffenden 
se Wärmestrahlen ausgesetzt gewesen, kennen zu lernen. Von 
den aus ihnen austretenden Strahlen, sowie (des Verglei- 
“ ches halber) den parallelen Sonnenstrahlen der Reihe nach 
in gleicher Menge beschienen, wurden das fein matte, das 
matte und das rauhe Glas der Thermosäule um gleiche 
Strecken genähert. Sie liefsen dabei (unter Hinweglassung 
4 des ausgeschnittenen Metallschirms) folgende Warmemengen 
zu derselben hindurch, 
1) Vergl. Pogg. Ann. Bd. CXX, S. 222, 257, 258, 280. 
: 2) Ein Zahlenbeispiel zur Erläuterung dieser Methode enthält auch die 
W gegenwärtige Abhandlung bereits in der Tabelle S. 8, welche durch 
matte Glasplatten einen reichlicheren Durchgang der aus geöltem Papier, 
| als der aus dem Milchglase II austretenden S trahlen angiebt, woraus 
in gleicher Weise, wie es hier vom Milchglase I behauptet wird, für 
| das Milchglas II zu schliefsen wäre, dafs es an diffundirender Wirkung 
dem geölten Papier nachstehe. 
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Besagte (aus den reducirten Werthen am besten zu er- 
sehende) Steigerung nimmt hier für dieselbe Strahlengruppe 
mit der Rauheit des genäherten diathermanen Schirmes zu, 
für denselben Schirm von einem Maximum beim Parallelis- 
mus mit der Diffusion der Wärmestrahlen ab. 

Es verdient hierbei der Beachtung, dafs, im Gegensatz 
zu den klaren Substanzen, eine Platte mit rauher Oberfläche 
so wenig ein constantes Durchstrahlungsvermégen besitzt, 
dafs sie in einem Falle, wo die Qualität der Wärmestrahlen 
gar nicht in Betracht kommt, von zwei Strahlengruppen 
fern von der Säule verschiedene, nahe derselben ganz gleiche 
Wärmemengen hindurchlassen kann, wie z. B. das zweiseitig 
matte Glas, welches von den aus dem Milchglas hervor- 
tretenden Strahlen in 200”= Abstand fast doppelt so viel 
hindurchgehen läfst wie von den parallelen und in 20°" 
Abstand beiden einen gleichen Durchgang gestattet: 

Ebendamit hängt es zusammen, dafs zwei ungleich rauhe 
Platten in einer Entfernung mit einander verglichen ganz an- 
dere Durchstrahlungsverhältnisse darbieten als in einer an- 
dern. So gelangt z. B. von parallelen Strahlen in 220 Ent- 
fernung durch das einseitig rauhe Glas etwa halb so viel 
Wärme als durch das matte zur Säule, in 20°° Entfernung 
aber durch beide fast gleich viel. In dem Grade schneller 
wächst durch Annäherung die Wirkung auf die bestrablte 
Fläche bei der rauheren Platte. 

Ja, während von zwei klaren Substanzen, wenigstens 
für gleichartige Strahlen, sie mögen parallel oder diffus 
seyn, stets eine die diathermanere bleibt, kann das Ver- 
hältnifs bei rauhen Platten sich geradezu umkehren. In 
20”= Entfernung erscheint z. B. unter den parallelen Strah- 
len das einseitig matte Glas diathermaner als das rauhe, 
unter den vom geölten Papier zerstreuten dagegen an der 
nämlichen Stelle dieses diathermaner als jenes. Selbst in- 
nerhalb einer und derselben Strahlengruppe: den aus dem 
Milchglase oder aus dem geölten Papier austretenden Wärme- 
strahlen vertauschen diese Gläser in der bezeichneten Art 
ihre Rollen. 
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das rauhe diathermaner'). Es bietet dieser Fall auf dem 


Gebiete der Wärmelehre ein Analogon zu einem andern 
dar, den ich früher auf optischem Wege kennen lernte 
und bei dem von zwei Milchgläsern, je nachdem ich durch 
dieselben auf einen fernen oder einen nahen Gegenstand 


blickte, bald das eine, bald das andere durchsichtiger er- 
schien ?). 


Die Durchstrahlungsverhältnisse rauher und trüber Me- 
dien erhalten auf diese Weise einen weiten Umfang, be- 


_ simmte Zahlenwerthe aber eine sehr enge Begränzung. 


Die vorliegende Versuchsreihe giebt noch zu einer wei- 
teren Betrachtung Anlafs. Wollte man die Frage beant- 
worten, ob eine Strahlengruppe diffuser ist als eine andere, 
z. B. die aus einem oder einem anderen rauhen oder trü- 
ben Schirm austretende, deren diffundirende Wirkung man 
nicht unmittelbar beurtheilen kann: matt gesehliffenen Plat- 
ten, Milchgläsern, durchscheinenden Papieren usw. oder die 


von diffus reflectirenden Flächen suriickgeworfene, so kann 


man irgend eine matte Platte in den Gang der zu verglei- 
chenden Strahlen einschalten und sie um ein Gleiches längs 
derselben verschieben. Je geringer die Steigerung ist, 
welche die Wärmewirkung beim Annähern dieser Platte an 


die Thermosäule erfährt, welche vor dem Einschalten von 


den unmittelbar eintreffenden Strahlen auf gleiche Weise 
affıcirt wurde, desto mehr beträgt die fragliche Zerstreuung 
der Strahlen. Eine Controle der Bestimmung wird man 


aufserdem darin finden, dafs die den diffuseren Strahlen 
-- angehérigen Durchgänge sämmtlich höher sind, als die der 


minder diffusen *). 
Wenn es sich nur um die Entscheidung des Zerstreuungs- 
vermögens diathermaner Schirme handelt, könnte man auch 


1) Resultate, welche ich, ihner Eigenthümlichkeit halber, nenendings oft 
eontrolirt und jedesmal bestätigt gefunden habe. Sie enthalten einen 
Grund mehr, weshalb Tabellen, die nicht ausdrücklich für einander he- 
stimmt sind, nicht mit einander verglichen werden können. 

2) Pogg. Ann. Bd. CXX, $ 201, 252. 

3) Vergl. Ebendaselbst $. 258, 259, 285. ib 
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einfach diese, der Reihe nach, um dieselbe Strecke in dem 
Bereich irgend welcher Strahlen, am besten (wegen der 
gröfsten Unterschiede) der directen Sonnenstrahlen, der 
Thermosäule nähern. Die gröfsere Steigerung der nur auf 
dem Wege der Durchstrahlung zu dieser gelangenden Wärme- 
menge spräche für das höhere Diffusionsvermögen. Die 
letzte Tabelle liefert zu allem Diesem die erforderlichen 
Beläge. 
Welchen Einflufs beim Rücken rauher Glasplatten die — 
jedesmalige Entfernung und Gröfse der Wärmequelle haben, 
zeigen nachstehende Beobachtungen, bei denen zuerst die 
Gröfse des von der Sonne beschienenen Feldes des Milch- 
glases II constant gelassen und sein Abstand geändert, so- 
dann dieser beibehalten und jene gewechselt wurde. Die 
nähere Anordnung des Versuchs entsprach der S. 22 ge- 
dachten. Die aus der Sonnenferne kommenden Wärme- 
strahlen sind ebenfalls mit verglichen. Die Verschiebung 
der Glasplatten betrug 100°". 
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Die zur Thermosäule hindurchstrahlende Wärme nimmt 
also bei gleicher Annäherung des rauhen diathermanen 
Schirmes desto weniger zu, je näher und gröfser die Wärme- 
quelle. 

Diese, für die einzelnen rauhen Platten gefundenen Data 
lassen nun die Erscheinungen vorhersehen, welche bei zwei 
mit einander verbundenen auftreten müssen. 

Es ist danach klar, dafs jene Steigerung bei bestimmter 
Annäherung zweier gleichartiger matter Flächen, da sie zu- 
sammen jedenfalls diffundirender sind als einzeln, mehr be- 
tragen mufs als.bei einer; ferner dafs dieselbe sich bei pa- 
rallelen Strahlen höher belaufen wird als bei diffusen. Die 
Bestätigung hierfür ist auch in den bereits mitgetheilten 
Zahlen zu finden. In der Tabelle S. 26 ist eine einseitig 
matte Platte mit einer zweiseitig matten, 2”” dicken ver- 
glichen, deren Rauhigkeitsgrad der nämliche ist. Bei jener 
erreicht die Zunahme nicht das Vierfache, bei dieser fast 
das Vierzehnfache. In der ersten horizontalen Reihe der 
Tafeln S. 15 und 16 sind (von der Rechten zur Linken) die 
Wärmemengen verzeichnet, welche zwei, um 10”” von ein- 
ander entfernte, matte Glasflächen zur Thermosaule hin- 
durchlassen, wenn sie dieser zwei Mal um je 100"" genä- 
hert werden. Bei den parallelen Sonnenstrahlen übertrifft 
die Gesammitsteigerung hierbei das Vierzehnfache, bei den 
durch das Milchglas zerstreuten bleibt sie vor dem Vier- 
fachen stehen. Eutsprechendes zeigen die zweiten Reihen, 
welche einer Verschiebung der beiden, 110”® von einan- 
der abstehenden Platten, um je 50°" angehören. 

Bei zwei ungleich rauhen Flächen ist, wegen des über- 
wiegenden Einflusses der rauheren, dann eine gröfsere Zu- 
nahme der Wärmewirkung zu erwarten, wenn beim Heran- 
rücken an die Säule die rauhere vorangeht. In der Ta- 
belle $. 18 weist der Vergleich der ersten horizontalen 
Reihen der ersten und zweiten, so wie der dritten und 
vierten Gruppe, oder der zweiten Reihen dieser Abtheilun- 
gen unter sich diesen Vorgang aufs Einleuchtendste nach. 
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= Von den Combinationen einer fein matten Platie, ein- 
m mal mit einer matten, das andere Mal mit einer gröberen 
 mufs der letzteren, als dem stärker diffundirenden System, 
die gröfsere Steigerung zukommen. Die in den ersten Zei- 
a len der ersten und dritten, sowie der zweiten und vierten 
_ Gruppe derselben Tafel enthaltenen 'Wärmedurchgänge las- 
sen darüber keinen Zweifel; ebensowenig die in: den zwei- 
ten Zeilen dieser Gruppen aufgeführten :Werthe. Was 
hier für die parallelen Strahlen sich ergiebt, zeigt die Tafel 
= S. 20 für die serstreuten, auch sind hier die Unterschiede 
Erwarten geringer. 
\ Alles aber, was sonst noch binsichtlich der, Verschie- 
= eines von zwei rauhen Schirmen, von ihrem wechsel- 
Fr Ja seitigen Abstande, ihrer Vertauschung usw. gesagt worden 
ist, läfst sich jetzt mit derselben Leichtigkeit auf ihre wech- 
selnde Entfernung von der Thermosäule zurückführen, bei 
welcher stets der Einflufs des rauheren oder diffundiren- 
deren Schirms den Ausschlag giebt. 
Br Es ist also auch in dem einfachsten dieser Fälle: dem- 
ss jenigen, in welchem wir die Durchstrahlung der.: Wärme 
durch eine einseitig matte Platte untersuchen, nicht gleich- 


eg ? gültig, ob wir die glatte oder die rauhe Seite der, Thermo- 
sdule sukehren. Der letzteren Stellung wird: immer die 
on höhere Ablenkung der Galvanometernadel angehören; die 


Gröfse des Unterschiedes aber, auch wohl die ‘Möglichkeit 
ibn überhaupt wahrzunehmen, von dem Grade der Rauheit, 
ae der Dicke der Platte und ihrem Abstande von Thermosaule 
ee _ und Wärmequelle bedingt seyn. Die Erfahrang hat diefs 
vielfach bestätigt. Bei einem klaren, einseitig mit einem 
al farbigen Uebersuge iiberfangenen Glase wiitde die Umkeh- 
rung ohne jeden Einflufs auf die zur Thermosiule bindurch- 
we strablende Wärmemenge seyn, wie aus den mit klaren. dia- 
thermanen Substanzen angestellten _Gegenversuchen her- 
vorgeht. 
Hz Demnach haben sich wieder, wie früher, die mannigfal- 
me tigsten Erscheinungen der Durchstrahlung durch rauhe Plat- 
ten aus dem gemeinsamen Gesichtspunkte einer Diffusion 
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der Strahlen betrachten lassen und'die Beobachtung hat die 
Rollen ermittelt, welche dabei das Zerstreuungsvermögen 
der Schirme einerseits und det, mit Beschaffenheit, Entfer- 
nung ‘und Gröfse der: Wärmequelle zusammenhängende, 
Grad der Zerstreuung der Strahlen andererseits überneh- 
men. Zur näheren Erläuterung des dabei an rauhen Sehir- 
men stattfindenden Vorgangs hat die eingehende Betrach- 
tung des Hrn. Dr. Jungk einen wesentlichen Beitrag ge- 
liefert. W fl tbo 

97 U wb 

Die Hauptresultate der mitgetheilten Beobachtungen 
fasse ich in folgende Sätze zusammen: 

1. Der Durchgang der strahlenden Wärme durch eine 
rauhe diathermane Platte ist für eine constante auffallende 
Wärmemenge desto reichlicher, je näher oder gröfser die 
unmittelbar ausstrahlende Wärmequelle oder an deren Stelle 
ein, die parallelen Sonnenstrahlen: mittelst Durchstrahlung 
oder Reflexion zerstreuender Körper. 

Dieser Einflafs macht sich ‚desto mehr geltend, je rau- 
her die Oberfläche jener: diathermanen Platte, so dafs bei 
zunehmender Rauheit derselben ihr Wärmedurchlafs um 
so weniger beeinträchtigt wird, je gröfser die Annäherung 
oder die Ausdehnung jener. 

Eine Steigerung der Zerstreuung der Warmestrablen 
hat dieselbe Wirkung wie diese Aenderung der Entfernung 
und Gröfse. 

2..:Beim Neigen einer, zuerst rechtwinklig gegen die 
Wärmestrahlen gerichteten, rauhen diathermanen Platte ist 
der Winkel, welchen die letztere mit den Strahlen in dem 
Augenblick einschliefst, da das Maximum der Durchstrahlung 
dutch einem zweiten: rauhen Schirm eintritt, deste kleimer, 
je gexinger die Rauheit jener ersten Platte ist. Der abso- 
lute Werth des bezeichneten Maximums nimmt mit dieser 
Rauheit zu. 

3. Die Durchstrahlung (durch. zwei gleichartig matte 
Flächen wird beim Entfernen derselben von einander ver- 
mindert, wenn dabei die eine an ihrer Stelle vor der Thermo- 
3% 
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säule belasseu, die andere von dieser abgerückt wird; ver- 
mehrt, wenn jene Fläche der Säule genähert wird, wäh- 
rend diese, auf Seiten der Warmequelle befindliche, ihre 
Stelle behauptet; dieselbe kann unverändert bleiben beim 
Nähern der einen und entsprechendem Entfernen der 
andern. 

Die Unterschiede sind am beträchtlichsten bei parallelen 
Strahlen. Eine Zerstreuung derselben, gleichwie eine An- 
näherung oder Vergröfserung der Wärmequelle haben, mit 
einer Steigerung der Durchgänge selbst, eine Verminderung 
ihrer Unterschiede zur Folge. 

4. Von der Durchstrahlung zweier ungleich matter 
Flächen gilt im Wesentlichen Dasselbe; doch wäre die be- 
zeichnete Compensation nur bei erheblich ungleicher Ver- 
schiebung der einzelnen Flächen nach entgegingmetstän 
Seiten herbeizuführen. 

Die bei wechselnder Entfernung auftretenden Unter- 
schiede sind geringer oder gröfser, je nachdem die we- 
niger rauhe oder die rauhere Fläche gerückt werden. Bei 
gleicher Verschiebung beider überwiegt der Einflufs der 
letzteren. 

Von den Verbindungen einer und derselben matten 
Fläche mit einer rauberen oder einer noch gröberen ge- 
hören der ersteren die reichlicheren Durchstrahlungen, aber 
der letzteren die gröfseren Verschiedenheiten in diesen unter 
den gedachten Umständen an. 

Werden die Flächen vertauscht, so findet ein erhöhter 
Durchgang der Wärmestrahlen durch beide jedesmal statt, 
wenn die rauhere der Thermosäule zunächst ist. Dieser durch 
die Vertauschung herbeigeführte Unterschied ist desto be- 
deutender, je gröfser die Rauhigkeitsverschiedenheit der be- 
treffenden Flächen, je entfernter sie von einander sind, je 
‚näher sie bei gleicher solcher Entfernung der Thermosiule, 
je entfernter ond kleiner die Wärmequelle und je weniger 
zerstreut deren Strablen. Das Maximum findet sich daher 
bei den parallel einfallenden. 

5. Alle diese Erscheinungen lassen sich aus dem Ver: 
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halten einzelner rauher diathermaner Schirme ableiten, bei 
welchen die Steigerung des Wüärmedurchlasses während 
ihrer Annäherung an die Säule mit ihrer Rauheit oder all- 
gemeiner ihrem Diffusionsvermögen einerseits, mit der Ab- 
nahme der Diffusion der Wärmestrahlen oder ihrem Ueber- 
gange zum Parallelismus andererseits zunimmt. 

Es ist hierin ein Mittel gegeben, aus dem Grade der 
Steigerung beim Näherrücken diffundirender Schirme an 
die Thermosäule sowohl auf ihr eigenes Zerstreuungsver- 
mögen als auf das Maafs der Zerstreuung der zu ibnen 
gelangenden Wärmestrahlen zu schliefsen. 

Ein rauher oder trüber diathermaner Körper besitzt 
demnach für die nämliche Art strablender Wärme nicht 
ein constantes Durchstrahlungs- und Absorptionsvermögen. 
Von zwei mit einander verglichenen kann selbst für eine 
und dieselbe Wärmequelle bald der eine, bald der andere 
diathermaner seyn. 

In allen diesen mannigfaltigen Beziehungen der Durch- 
strahlung unterscheiden dieselben sich von den klaren dia- 
thermanen Körpern mit glatter Oberfläche, so eigenthümlich 
deren auswählende Absorption den Wärmestrahlen gegen- 
über auch seyn möge. ‘ 

| 


Sin 
II. Beiträge zur Kennini/s des Stickstoffeisens; 


von Dr. ©. Stahlschmidt. 


Is Laufe der letzten Jahre ist von verschiedenen Chemi- 
kern dem Studium des Stahls und des Roheisens eine be- 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt worden, hauptsächlich 
wohl aus dem Grunde, weil von Fremy zuerst versucht 
wurde, die Entstehung und Constitution des Stahls auf eine 
Weise zu erklären, welche den bis jetzt herrschenden An- 
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Fremy trat zuerst mit der kibnen Behauptung auf, 
der Stahl sey kein Kohlenstoffeisen: sondern ein Stickstoff- 
eisen und verdanke somit seine Eigenschaften. nicht dem 
Kohlenstoff, sondern einem Gehalte an ‚Stickstoff, Später 
ging Fremy von dieser Erklärungsweise ab, und behaup- 
tete, das Eisen ginge durch Aufoahme van Kohlenstoff und 
Stickstoff in Stahl über und letzterer sey ein Kohlenstick- 
stoffeisen, in welchem die beiden: stahlbildenden Elemente 
zu einem cyanäbnlichen und die Rolle eines Radigals oder 
Metalloids spielenden Körpers enthalten sey. Dieser bis- 
her noch niemals dargestellte zusammengesetzte- Körper ist 
auch im Stahl nicht nachgewiesen worden und somit bis 

aur Stunde als hypothetischer Stoff zu. betrachten, ‚dessen 
_ Existenz überhaupt,’ wohl behauptet aber durchaus nicht 
bewiesen werden kann, Wie dem aber auch sey, Fremy 
nimmt ein solches Koblenstickstoffradieal an und erklärt 
die verschiedenen Eigenschaften der einzelnen Stablsarten 
aus der verschiedenen Zusammensetzung dieser Kohlenstick- 
stoffverbindung, welche aufserdem noch durch verschiedene 
e' andere Stoffe theilweise vertreten werden kann, 59 unter an- 


dem Stahl besondere Eigenschaften aufgeprägt werden, 

“ea Die ersten Angaben, dafs das Roheisen und der Stahl 
u öfter stickstoffhaltig seyen, sind zuerst von Schafheutel 
i gemacht worden. Nach seinen Angaben sollen diese stick- 


_ stoffhaltigen Eisensorten, wenn sie mit Kalilauge erhitzt 
werden, Anheinick entwickeln, eine Beobachtung, die kei- 
nen Schlufs auf einen Stickstoffgehalt gestattet, wohl aber 
erlaubt anzunehmen, dafs die untersuchten Eisensorten fertig 
gebildetes Ammoniak auf ihrer Oberfläche verdichtet ent- 
hielten. Von Rammelsberg (Monatsberichte der Berl. 
“a ä . Acad. 1862, S. 692) ist die Entstehung dieses. Ammoniaks 
= gentigend nachgewiesen, vorausgesetzt, ‚dafs das’ gepulverte 
Roheisen einige Zeit an der Luft liegt, indem es alsdann 
x mit Kali Ammoniak entwickelt. Dasselbe Eisen direot auf 
untersucht, so geringe desselben, 
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Luft als Ammoniak ‘hineingekommen sind. Boussingault 
giebt ferner an, dafs beim Lösen von absolut reinem Eisen 
in Säuren ‚Ammoniak ı gebildet wird, was dadurch zu er- 
klären wire, dafs das gebildete Wassetstefigas iu Status 
nascendi mit dem in der ‚verdünnten ‚Säure aufgelösten 
Stickstoff zu Ammoniak zusamumientritt, eine, Vermuthung, 
welche allerdings durch das Experiment der Bestätigung 
bedarf, 

Was nun die von den verschiedenen Chemikern gefun- 
dene Stickstoffmenge in den einzelnen Stahl- und Eisen- 
sorten anbelangt, so: ist dieselbe. so ungemein gering und 
klein, dafs man ihr unmöglich eine grofse Bedeutung bei- 
legen kann, selbst wenn es atif das schlageudste nachge- 
wiesen wäre, dafs sie im Eisen existire. Fremy selbst 
giebt über den Procentgehalt des Stickstoffs im Stahl nichts 
an: Aus den Versuchen von Boussingault, welcher den 
Gußsstahl im Wasserdampf erhitzte, und ebenso aus den 
von Bouis, weleher die untersuchten Stahl-. und Eisen- 
sorten im Wasserstoff: glühte und das freigewordene Am- 
moniak bestimmte, ergab sich die Stickstoffmenge om Ei 
sensorten wie folgt. 

Nach Boussingault enthielt 
 Derselbe ergab bei einem zwei- 
Versuche . . 0,005 


0,00045 Proc. Stickstoff 


Bouis fand im Gufsstahl von as ale 

Derselbe mit Aether sia 
Stabeisen enthielt . . . 00009 » 
Weifses Gulseisen . 0,001 shukau 


. Graues Roheisen war von Stickstoff 
>. Aus dem Versuche von Bouis mit Krupp’ schem Guls- 
stahl ersieht man, dafs der mit Aether gewaschene Stahl 
eine fast verschwindend kleine Menge Stickstoff enthielt, 
während der wicht mit Aether gereinigte 0,01 Proc. zeigte. 
Hieraus un aber auch ae dafs der Stickstoffgehalt 
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des Stabls mehr auf der Oberfläche als im Innern dessel- 
ben gesucht werden mufs, dafs mit anderen ‘Worten in 
diesem betreffenden Falle das Ammoniak entweder auf der 
Oberfläche verdichtet war, oder dafs die Oberfläche . des 
Stahls durch einen Stoff verunreinigt war, der bei höherer 
Temperatur das Ammoniak durch Zersetzung lieferte. Wie 
weiter unten angeführt werden wird könnten nach Ver- 
suchen von Fremy noch andere Momente in Betracht 
gezogen werden, durch welche sich eine Ammoniakbildung 
erklären liefse. Vorerst will ich jedoch einige Versuche 
mittheilen, die ich über Stickstoffeisen zu. dem Zwecke an- 
gestellt habe, um über die Entstehung, die Zusammen- 
setzung, sowie über das allgemeine Verhalten und die Ei- 
genschaften desselben näheren Aufschlufs zu erhalten. 

Die bisjetzt gemachten Angaben über die Bildung und 
Eigenschaften des Stickstoffeisens differiren so beträchtlich 
untereinander, dafs es bei der Wichtigkeit, welcher dieser 
Körper in dem allgemeinen Streite über die Stahlbildung 
erlangt hat, von Interesse seyn mufs, eine genauere Kennt- 
nifs desselben zu erhalten. 

Berthollet, Thenard und Savart liefsen Ammo- 
niak auf Eisendraht in der Glühhitze einwirken und fan- 
den, dafs das Gewicht des Eisens um fast nichts zunahm, 
das Eisen aber spröde wurde. Savart erwähnt, dafs bei 
langem Ueberleiten des Ammoniaks,. das Eisen weicher 
wird, als es ursprünglich war, während bei einer Einwir- 
kung von nur zwei Stunden das Eisen sich stahlartig ver- 
hielt und sich härten liefs. Nach’ Despretz endlich soll 
das Eisen beim Glühen im Ammoniakstrom um 7 — 11,5 
Proc. zunehmen und sich in eine weifse spröde zerreibliche 
Masse umändern. Buff fand unter diesen Umständen eine 
Gewichtszunahme von 6 und Regnault von 12 bis 13 Proc. 

Fremy hat nun einen anderen Weg der Darstellung 
angegeben, nach welchem man das Stickstoffeisen leicht 
erhalten kann. Er benutzt wasserfreies Eisenchlorür und 
leitet über dasselbe in der Glühhitze einen Strom trock- 
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a 
deutenden- Mengen Salmiaks das Stickstoffeisen als cine 
gen Salmiaks das Stickstoffeisen als eine = 
n graue, zuweilen metallisch glänzende weifse Masse zurtick- —__ 
r bleibt, welche sehr spröde, leicht zerreiblich, schwerer ox y- 
od dirbar als reines Eisen ist und von Salpetersäure langsam, 
ad von Salzsäure aber rasch aufgelöst wird. In Wasserstoff — Er 
e geglüht verliert es nach Fremy 9,3 Proc. Stickstoff und 4 
> es bleibt reines Eisen zurück. Aus dem Stickstoffverlut 
it berechnet Fremy die Formel NFe,, welche 9,1 Proc. ver- = 
R langt, während der von Despretz gefundene Gehalt - - 
e 11,5 Proc. mit der Formel NFe, nahezu a 2 
I- welche 11,1 Proc. Stickstoff fordert. = 
“4 Aus den verschiedenen Resultaten, hervorgegangen aus 
- den vielfachen Untersuchungen, könnte gefolgert werden, = iw 
dafs das Eisen mit dem Stickstoff eine grofse Anzahl von — 
d Verbindungen eingehe, und demnach fähig sey, sich mit —__ 
h einem Stickstoffeisen von bestimmter Verbindung zu legiren. 
J | Dieses als richtig angenommen und erwiesen könnte es al- a 
g lerdings scheinen, dafs der Stickstoff eine analoge Rolle __ 
- zu spielen im Stande sey, wie der Kohlenstoff, welcher ja 4 
auch nach den genauesten Untersuchungen in den verschie- _ 
r denartigsten Mengenverhältnissen mit dem Eisen verbunden 
4 angenommen werden mufs. Aus den von mir angestellten ni 
; Versuchen geht hervor, dafs der Stickstoff sich in einem = 
i ganz bestimmten Verhältnifs mit dem Eisen verbindet und u 
dafs alle die bisher angenommenen Stickstoffeisen, welche = | 
, nur wenig Stickstoff enthalten, betrachtet werden miissen, = 
, als Gemenge dieses Stickstoffeisens von bestimmter Zusam- 
mensetzung mit reinem Eisen, wobei noch besonders her- 
) vorzubeben ist, dafs dieses Stickstoffeisen sich nicht in der 
ganzen Masse gleichmafsig vertheilt findet. 
Das zu meinen Versuchen dienende Stickstoffeisen wurde 


aus sublimirtem Eisenchlorür und Ammoniak nach der von 

Regnault und Fremy vorgeschlagenen Methode bereitet. 

Beim Ueberleiten des trocknen Ammoniaks über das Eisen- 

| chlorür, wird ersteres von letzterem begierig und unter 

starker Erwärmung aufgenommen und Eisenchlorür-Am- 

moniak gebildet. Wird die Röhre, in welcher sich das- 
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selbe gebildet hat, alsdann' erhitzt, so füngt die. Masse an 
zu schmelzen und geht in eine dunkle Flüssigkeit über, aus 
welcher sich das aufgenommene Ammoniak rasch entwickelt. 

Br 7 Eisenchlorür bleibt als schwach gelb gefärbte poröse Masse 
a zurück, aus der sich bei stärkerem Erhitzen das Stiekstoff- 
eisen unter Salmiakbildung erzeugt. ‚Gleichzeitig tritt bei 

7 dem Zersetzungsprocesse eine grofse Menge Wasserstoff 

gas auf. 

BR Die Temperatur, bei ‚welcher sich das  Stickstoffeisen 
ad bildet, kann eine sehr niedrige seyn und darf weit unter 
er der dunklen Rothglühhitze liegen. Bei aufmerksamer Beob- 

ar er achtung sieht man, dafs dasjenige Eisenchlorür, welches in 

7 = der Röhre eive sehr dünne Lage bildet, fast momentan in 

4 ‚Stickstofleisen übergeht, während dasjenige, welches eine 

dicke Schicht bildet, längere Zeit zur Zersetzung bedarf. 

Im letzteren Falle mals. eine weit höhere Temperatur an- 

gewendet werden, wenn alles Eisenchlorür in: Stickstoflei- 

‚sen: umgewandelt werden soll, wobei dana gewöhnlich‘ ein 

Theil des ersteren sublimirt; Das Stickstoffeisen, welches 

bei den verschiedenen Temperaturen ‚dargestellt ‘wird, hat 

oe eine verschiedene Zusammensetzung und im Allgemeinen 
seinem am: so: niedrigeren Stickstoffgehalt, je héher die an- 
gewendete Temperatur war. Um ein Stickstoffeisen -von 

gleicher Zusammensetzung‘ zu erhalten, ist es nöthig, dafs 

_ das Eisenchlorür in einer, sehr dünnen Sehicht und bei 

einer so niedrigen Temperatur dem Ammoniakstrom darge- 

boten wird, dais das gebildete Chiorammonium:;eben ver- 
Süchtigt wird. Nachdem die Bildung des Stickstoffeisens 
er beendigt ist, welches: man daran erkennt, dafs keine Sal- 

miakdämpfe mehr ‚auftreten, leitet man noch einige: Zeit 

Ammoniak über dasselbe und läfst dann im: Ammoniak- 

strom erkalten. Das auf diese Weise in dünnen Blättchen 

und theilweise als graues Pulver erhalterie Stiekstoffeisen 
hat genau die Zusammensetzung NFe, und ist somit ein 

Ammonium, in welchem aller Wasserstoff durch Eisen: ver- 

treten ist. Folgende Analysen, die jede mit einer anderen 

Probe Stickstoffeisen gemacht) wurde, bestiitagen dieses: 
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1,49. Grm. Stickstoffeisen verloren: im Wasserstoffstrom 
geglüht 
0,17 Grm. Stickstoff als Ammoniak 
entsprechend . . . .. 14,4 Proc. Stickstoff 


0,5575 Grm, verloren 0,062 Grm. ern. 
Stickstoff==- . . 5 11,105» 
0,58 Grm. verloren 0,066 Grm. Stick- aed | 


stoffe . . 11,38 » thee. 
0,735 verleren 0,080 
Stickstoff = . . . 10,88» 
0,807 Grm. wurden in einem Platintiegel bei Luftzutritt 
.80 lange geglüht, bis keine Gewichtszunahme mebr 
stattfand. Es resultirten 1,025 Grm. Eisenoxyd,. ent- 
sprechend 0,7175 Grm. Eisen. Der Stickstoffgehalt ist 
darnach = 0,807 — 0,7175 = 0,0895 Grm. oder gleich 
14,1 Proc. Die Formel NFe, verlangt Kl,l Prog. 

Bei der Zersetzung des Stickstoffeiseus im Wasserstofl- 
strom erkennt man sofort ob man es mit reinem Stickstoff- 
eisen zu'thun hat, oder ob dasselbe noch Eisenchloriir ent- 
halt. km letzteren Falle bildet sich nämlich ans dem Eisen- 


‚eblorür Salzsäure, welche sich mit dem gleichzeitig auftre- 


tenden Ammoniak zu Salmiak vereinigt, und sich als sol- 
ther bemerkbar macht, Bei, der Analyse der ‚angeführten 
Proben trat entweder keine Spur Salmiak auf, oder die 
als ‚durchsiehtiger Hauch sich augesetzie Menge, war so ge- 
ring, dafs sie vermittelst der Waage nicht bestimmt werden 
konnte. - 

Stickstoffeisen, welches in. compacten Stücken darge- 
stellt wurde enthielt, wenn die Temperatur ziewlich niedrig 
gehalten wurde, gewöhnlich gréfsere Mengen unzersetzten 
Eisenehlorürs. War jedoch die Temperatur eine so hohe, 
dafs alles Eisenchlorür sich zersetate, so enthielt das re- 
sultirende Stickstoffeisen eine viel geringere Menge Stick- 
stoff und. zwar, war dieselbe um se kleiner, je höher: die 
Temperatur gesteigert wurde, Folgende Analysen, welche 
von Stickstoffeisen gemacht wurden, die wittelst Eisenchlo- 
rir, unabhängig you. einander hei immer höherer 
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ratur dargestellt wurden, liefern hierfür die nöthigen Be- 
weise, 

0,948 Grm. Stickstoffeisen verloren im Wasserstoff 

L geglüht .. .. 0,097 Grm. == 10,2 Proc. Stickstoff 


0,989 » do. do. 0,098 » = 96 =» » 
1,056 » do do. 0095 » = 90 » » 
1083 » do. do. 0,088 » = 81 » » 
wy 1,3344 » do. do. 0,081.» = 6,1 » » 
. 395 » do. do. 0,076 » = 5,4: » » 
0,979 » do. do. 0,017 » = 48 » » 
2155 = do. do. 0,103 » = 42 » » 
0843 » do. do. 0023 » = 27 » » 


Ein weiterer Beleg fiir die durch vorstehende Analysen 
"hinreichend bewiesene Richtigkeit der ausgesprochenen An- 
sicht, liefert folgender directer Versuch. Ein von Eisen- 
chloriir freies Stickstoffeisen, welches 9,3 Proc. Stickstoff 
enthielt, wurde in einer Kugelröhre in einem lebhaften Am- 

_ moniakstrom einer höheren Temperatur ausgesetzt und als- 
dann der Stickstoff in demselben bestimmt. 0,924 Grm. ver- 
 loren 0,046 Grm. Stickstoff, entsprechend 4,99 Proc. Der 

Stickstoffgehalt hatte sich also um 4,31 Proc. oder fast um 

die Hälfte vermindert. 

Aus den vorstehenden Versuchen geht deutlich hervor, 
dafs sich das Stickstoffeisen nur bei sehr niedriger Tempe- 
ratur bildet und selbst im Ammoniakstrom bei höherer Tem- 
-peratur zersetzt wird. Die ungemein schwierige Darstel- 

lung des Stickstoffeisens und die von so vielen Seiten ge- 


_ fundene verschiedenartige Zusammensetzung desselben bei 


‚scheinbar gleicher Befolgung der Vorschrift, erklärt sich 
durch die merkwürdige Eigenschaft dieser Verbindung, dafs 
ihr Entstehen an eine Temperatur geknüpft ist, welche fast 
an denjenigen Temperaturgrad gränzt, bei welcher sie zer- 
‚setzt wird. Hierdurch ist es auch erklärt, warum Ber- 
thollet, Thenard und Savart beim starken Glühen von 
Eisen im Ammoniakstrom ein Stickstoffeisen erhielten, wel- 
ches nur Spuren von Stickstoff enthielt. 

Statt Eisenchlorär zur des 


. 
| 
3 
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anzuwenden, kann man sich auch des Eisenchlorids hierzu 
bedienen. Die äufsere Erscheinung bei der Bildung des 
Stickstoffeisens sind deuen beim Eisenchlorür ähnlich, in- 
dem das Eisenchlorid bei erhöhter Temperätur zuerst in 
Eisenchlorür übergeht. Das aus dem Chlorid gebildete 
Stickstoffeisen hat dieselbe Zusammmensetzung, denn 1,108 
Grm. verloren 0,125 Grm. Stickstoff = 11,28 Proc. 

Die Bildung des Stickstoffeisens erfolgt auf die Weise, 
dafs zuerst das Ammoniak zersetzt wird, Der Wasserstoff 
vereinigt sich mit dem Chlor des Eisenchlorürs und bildet 
Salzsäure, welche ihrerseits mit einer aequivalenten Menge 
Ammoniak zu Salmiak zusammentritt. Das entstandene 
poröse Eisen vereinigt sich mit einem andern Theil Stick- 
stoff im Status nascendi zu Stickstoffeisen, während der 
Ueberschufs des Wasserstoffs frei wird, Man kann jedoch 
auch annehmen, dafs der Stickstoff und das Eisen beide 
im Entstehungsmomente sich zu NFe, nach folgender For- 
mel vereinigen: J 

4FeCl + 2NH, = NFe,+4ClIH-+N. 

Die erstere Bildungsweise, welche durch die Formeln 
NH,=N-+H;; 3FeCl+3H=3Fe+3ClH und 4Fl 
+ NH,=NFe,-+-3H veranschaulicht wird, scheint die 
wahrscheinlichere zu seyn, wobei noch besonders hervor- 
zuheben ist, dafs bei Gegenwart von Eisen das Amınoniak 
sehr leicht und bei sehr niedriger Temperatur zersetzt wird. 
Aufserdem spricht hierfür auch die directe Darstellung des 
Stickstoffeisens aus metallischem Eisen und Ammoniak, wäh- 
rend auf der anderen Seite die Bildung desselben aus Ei- 
senoxyd und Ammoniak auf beide Weisen erklärt wer- — 
den kann. 

Die Entstehung des Stickstoffeisens aus metallischem 
Eisen und Ammoniak ist ferner dadurch interessant; als die 
Einflüsse der Temperaturdifferenzen bei der Bildung des- 
selben genau beobachtet werden können, und dadurch be- 
sonders der Beweis geliefert wird, wie schwierig es ist 
gröfsere Mengen reines Stickstoffeisen auf die eine oder 
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Das bei diesem Versuche verwendete Eisen,’ wurde aus 
Eisenchlorür-freiem und durch längeres Erbitzen im Was- 
serstoffstrom vom Stickstoff vollständig befreitem Stickstoff- 
eisen dargestellt. Dasselbe wurde in einer Kugelröhre so 
weit erhitzt, dafs übergeleitetes Ammoniak eben zersetzt 
wurde. Das überschüssige Ammoniak wurde in eine Chlor- 
calciumlésung geleitet und hiervon vollständig absorbirt, 
während an dem auftretenden Wasserstoff und Stickstoff 
der Gang der Operation beobachtet werden konnte. Als auf 
diese Weise 2,098 Grm. Eisen verwendet wurden, nahmen 
dieselben an Gewicht zu. 

nach 1 Stunde 0,136 Grm. entsprechend 6,08 Proc N. 


0,147 » 650 » » 
1 » 0,184 » » 806 » » 
0,155 » » 688 » » 
2 » 0,225 » » 968 » » 
» 0,233 » 10,00 » » 
1 » 0,239 » » 10,20: » 
| » 0244 » ” 10,4 
0,244 » ” 10,4 » 
| 5 » 0,256 » » 10,8 »n 


Die unter a) aufgeführte Zahl wurde erhalten, als wäh- 
rend der angegebenen Zeit etwas stärker erhitzt wurde; 
Nach’ jedesmaligem Erhitzen wurde das Stickstoffeisen im 
Ammoniakstrom erkalten gelassen und hierauf das Ammo- 
niak dureh trockne Luft verdrängt. Es unterliegt wohl 
keinem Zweifel, dals bei weiterem vorsichtigem Erhitzen‘ 
das Stickstoffeisen die noch fehlenden 9,3 :Proe. N aufge- 
nommen: haben würde, ich babe jedoch den Versuch’ nicht 
fortgesetzt, weil der gefundene Procentgehalt hinreichend 
den Beweis liefert, dals das aus Eisen dargestellte ‘Stick- 
stoffeisen ein Eisenammonium und mit dem aus Eisenchlo- 
rür erbaltenen identisch‘ ‘ist. 

Bei der Darstellung des’ Stickstoffeisens aus Eisen und 
Ammoniak wird letzteres somit zersetzt: und der Stickstoff 
im Status nascendi von dem Eisen aufgenommen;. während: 
der Wasserstoff entweicht. Leitet man ‘ohne die Tempe 
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ratur, bei welcher sich das Stickstoffeisen gebildet hat, zu Bi 
verändern Wasserstoff über dasselbe, so entweicht aller 
Stickstoff? wieder in Form von und esbleibt 
reines Eisen zurück. Fiir sich erhitzt wird die gröfste Menge 
Stickstoff des Stickstoffeisens frei, in diesem Momente be- 
sitzt derselbe eine grofse Verbindungsfähigkeit, vor allem 
eine grolse Verwandtschaft zum Wasserstoff und vereinigt Br 
sich dieserhalb mit demselben zu Ammoniak. Es geht hier-- Ne 
aus also hervor, dafs das Stickstoffeisen bei derselben Tem- tt 


peratur vom Wasserstoff zersetzt wird, beiwelcher es sich 


aus dem Ammoniak bildet, und es erklärt sich dieses eigen- 
thümliche ‘Verhalten leicht, wenn man die Mengenverhält- 
nisse der einwirkenden Körper, Ammoniak und Wasser- 
stoff in Betracht zieht. Bei der Bildung wiegt das Ammo- = 
niak bedeutend vor, und schützt das gebildete Stickstoft- Er 
eisen vor der Zersetzung durch das Was- 
serstofigas, während bei Anwendung von reinem Wasser- 
stofigase die Verwandtschaft desselben zum Stiekstoff und — 
das Bestreben des letzteren Gasform anzunehmen, überwie- 
gen und die Zersetzung hervorrufen. Hieraus erklärt sich 
auch, warum bei höherer Temperatur ein Stickstoffeisen 
entsteht, welches ‘nur einige Proc. Stickstoff enthält, indem 
bei dieser, erstens die Verwandtschaft zwischen dem Eisen 
und’ Stickstoff geringer ist, dann aber auch bedeutende — 
Mengen Wasserstofigas auftreten, welche dem Ammoniak 
oder dem auftretendem Stickstoff! das Gleichgewicht halten 
und: dadurch denselben hindern ans Eisen zu treten. 

Die Leichtigkeit mit der im Ganzen das poröse Eisen — 
den Stickstoff des. Ammoniaks aufnimmt, gicht uns. ein 
Mittel an die Hand das reine NFe, darzustellen. Man 
braueht nur das durch starkes Erhitzen erhaltene stickstoff- 
arme Eisen bei niederer Temperatur, mehrere Stunden lang 
im Ammoniakstrom zu erhitzen, bis die Gewiehtszunahme: 
den richtigen Procentgehalt anzeigt. | 

Nach Fremy (Compt:: rend. T. 52 p. 321) soll. sich 
freier Stickstoff mit Eisen, jedoch nur schwierig verbinden, 
während diese ‘Verbindung leichter erfolgt, wenn dasselbe, 
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e . im Entstehungsmomente mit dem Stickstoff zusammentritt. 
Hiernach soll Stickstoffeisen gebildet werden, wenn Eisen- 

Er oxyd mit Kohle im Stickstoffstrom erbitzt wird, oder wenn 
Stickstoff und Wasserstoff gleichzeitig über erhitztes Eisen- 
 oxyd geleitet wird. Was die erstere Bildungsweise anbe- 
langt, so habe ich aus Stickstoffeisen dargestelltes poröses 
ur viele Stunden lang, bei einer Temperatur, bei wel- 
5 cher sich Stickstoffeisen bilden aber nicht zersetzen konate, 
- 3 in reinem trocknem Stickgase erhitzt und dadurch die Ueber- 


von dem Eisen sulgtnommen wird, letzteres vielmehr un- 
_- bleibt. Als Eisenoxyd in einem trocknen Stick- 
i a stoff- Wasserstoffstrom mehrere Stunden lang erhitzt wurde, 
trat ebensowenig eine Bildung von Stickstoffeisen ein. Das 
bei diesem Procels gebildete Wasser war zu allen Zeiten 
Er Ammoniakfrei und ebenso das zurückbleibende Eisen voll- 
as ständg frei von Stickstoff. Hätte sich unter diesen Um- 
ständen Stickstoffeisen gebildet, so wäre es nicht unmög- 
lich eine Ammoniakbildung beim Ueberleiten von Wasser- 
_ stoffgas über glühenden Stabl zu erklären. Wäre nämlich 


das Oxyd mit dem Wasserstoff, wenn derselbe noch ge- 
ringe Mengen Luft enthielte, zuerst Stickstoffeisen und so- 
E mit nachher Ammoniak bilden. Aus den mitgetheilten Ver- 
Be suchen geht zur Evidenz hervor, dafs freier Stiekstoff durch- 
ü aus nicht im Stande ist sich mit Eisen zu verbinden, selbst 
E wenn dieses im Status nascendi mit dem Gase in ‚Berüh- 
oa, rung kommt, dafs vielmehr die Bildung des Stickstoffeisens 
abhängig ist von Stickstoff, welcher im Entstehungsmomente 
4 sich befindet und in diesem Zustande mit dem Eisen zu- 
_ sammentrifft. Den Versuch mit Eisenoxyd, Kohle und Was- 
 serstoff habe ich nicht wiederholt, weil ich der festen Ueber- 
--- zeugung bin, dafs er dieselben negativen Resultate geliefert 


i a Das Stickstoffeisen wird je nach der Darstellungsweise. 


a als ein graues Pulver oder als mehr oder weniger com- 
he paste und dann gewöhnlich silberweifse Masse erhalten. 
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Stets ist es ungemein spröde und lifst sich zu dem fein- 
sten Pulver zerreiben, welches in eine Gas- oder Spiritus- 
flamme gestreut unter brilliantem Funkensprühen verbrennt. 
In einem schwerschmelzbaren Glasröhrchen erhitzt, zer- 
fallt es schon bei niederer Temperatur und lälst Stick- 
stoff entweichen. Die letzten Reste Stickstoff, werden je- 
doch erst bei einer Tewperatur frei, die der Rothglibhitze 
naheliegen. Als dasselbe in der gewöhnlichen Gaslampe 
in einem Glasröhrchen so lange erhitzt wurde bis kein Sick- 
stoff mehr entwich, enthielt das zurückbleibende Eisen noch = 
0,9 Proc, Stickstoff. Als das Stickstoffeisen im Ammoniak- 
strom im Platintiegel über die Gebläselampe etwa } Stunde 


erhitzt wurde, war es vollständig frei von Stickstoff. Das 74 
Eisen mit noch 0,9 Proc. Stickstoff war weich und besafs _ = 
die Eigenschaften des stickstofffreien Eisens, ein 
dafür, dafs sich ein geringer Stickstoffgehalt nicht auf die ae 
ganze Masse vertheilt, oder dafs eine so geringe Menge — nr 
Stickstoff das Eisen nicht spröde macht. wie 

Erstere Vermuthung scheint, wie schon zu Anfang er- a 
wähnt, insofern die wahrscheinlichere zu seyn, als bei = E a 
gewöhnlichen Darstellung des Stickstoffeisens bei erhöhter A 


Temperatur es nicht schwer wird, aus der Stickstofleisen- 
masse einzelne Parthien, Yesschlae dünne Blätter, heraus- 
zusuchen, die sich biegen lassen und nicht im Mindesten 2 
mehr spröde sind. 

Das beim Erhitzen des Stickstoffeisens entwickelte farb- 
lose Stickstoffgas, ist nicht geruchlos, wie man vermuthen © 
sollte, sondern besitzt einen eigenthümlichen schwachen Ge- 
ruch, welcher entfernt an den des durch hohe Temperatur — 
zersetzten Horues erinnert. Mit Wasser in einem Probir- — 
cylinder gekocht, wird das Stickstoffeisen unter Freiwer- = 
den von Ammoniak erst nach langer Zeit und nur ner- 
heblich zersetzt, jedoch im’ Wasserdampf geglüht unter Bil- 
dung von Eisenoxyduloxyd und Ammoniak leicht gespalten. 

Beim Erhitzen im Stickstoff verliert es seinen Stickstoff 
gerade so, als wenn er für sich geglüht wird, ein Versuch — 


PoggendorfPs Annal. Bd. CXXV. 
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der angestellt wurde um Gewifsheit zu erlangen, ob viel- 


leicht das Stickstoffeisen unter Aufnahme von Stickstoff in 


ein Eisenammoniak NFe, überzugehen im Stande sey. In 
Salpetersäure, Salz- und Schwefelsäure löst sich das NFe, 
leicht auf, in ersterer unter Entwickelung von Stickoxyd, 
in letzteren beiden Siuren unter Freiwerden von Wasser- 
stoff und Bildung von Ammoniaksalzen. Die Menge des 
freiwerdenden Wasserstofis entspricht dem vierten Atom 


Eisen ei 


und 
NFe,+5SO,HO= 4FeOSO,+ NH,OSO,-+-H. 
Letztere Formel widerspricht der Ansicht Despretz 
(Annal. de Chim. et de Phys. T. 42, p. 122), mach. welcher 
sich beim Auflösen des Stickstoffeisens in verdünnter Schwe- 
felsäune aufser Wasserstoff auch noch Stickstoff entwickelt, 
dessen Menge ungefähr 6 Proc. der Wasserstoffmenge aus- 


macht Versuche die ich mit NFe, und verdünnter Salz- 


säure angestellt habe, beweisen jedoch, dafs dasselbe nach 
der aufgestellten Formel zerlegt wird, und dafs dem ‘ent- 


sprechend, auch ohne directen Versuch, bei der Gleichwer- 


thigkeit der verdünnten Schwefelsäure angenommen wer- 
den mufs, dafs bei Anwendung dieser, aller Stickstoff in 
Ammoniak übergeführt wird. 

Bei der Anwendung von Salzsäure habe ich mich auf 


folgende Weise hiervon überzeugt. Ein Stickstoffeisen, 
welches 9,2 Proc. Stickstoff enthielt, wurde in Salzsäure 


gelöst, zur Lösung ein Ueberschufs von Kalihydrat gesetzt 


Fe und hierauf das freigewordene Ammoniak durch Destilla- 


tion abgetrieben und in Salzsäure aufgefangen. In dieser 
Lösung wurde das Ammoniak auf gewöhnliche Weise mit- 
 telst Platinchlorid bestimmt und der Stickstoffgehalt zu 9,1 
Proc. aus dem Platinsalmiak berechnet. Das Stickstoffeisen 


_ mufs mach den mitgetheilten Ergebnissen und wie schon 


hervorgehoben wurde, als ein Eisenammonium betrachtet 
werden. Fremy hat für dasselbe die Formel NFe, auf- 


ae gestellt, eine Annahme, die jedoch um se weniger gerecht- 


fertigt ist, Bu das Eisen in dieser Verbindung. die Stelle 
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des Wasserstoffs spielt, dann aber auch andere Metallver- 
bindungen yon ähnlicher Zusammensetzung bekannt sind, 
so unter andern. des von Dr. Weil dargestellte Tetramer- 


niums. Das Eisenchlorür- Ammoniak kann hierhin gerech- 
net und: betrachtet werden, als ein Chlorammonium, worin 
das vierte Atom Wasserstoff durch Eisen vertreten ist. rs 
Aehplich den Quecksilberverbindungen sollte man ver- 
muthen, dafs auch das Tetraferammonium fabig sey sich 
mit elektronegativen Körpern zu verbinden, allein directe 
Versuche haben dieses nicht bestätigt. Von verdünnten 
Säuren wissen wir, dafs sie sich mit dem Stickstoffeisen = 
gerade so verbinden, als wenn das Eisen im reinen Zu- 
stande vorhanden sey. Interessant war es hiernach zu un- m 
tersuchen, welches Verhalten Chlor, Brom und lod dem 7 
Stickstoffeisen gegenüber zeigen, zu welchem Zwecke das- == 
selbe theils im fein gepulverten Zustande, theils in festen 
Stücken: der Einwirkung dieser Körper ausgesetzt wurde. Als 
Stickstoffeisen und ilod, beide im feinvertheilten Zustande, 
mit Wasser 24 Stunden in Berührung gelassen wurde, war 
ersteres unverändert geblieben und zeigte, nachdem das lod 
durch ‚Auflösen in Alkohol entfernt worden war, alle seine 
charakteristischen Eigenschaften. Mit Brom und Wasser 
zusammengebracht bildet es ebenfalls keine Verbindung wit 
diesem, ebensowenig enthält die wässerige Bromlösung Eisen ~ 
im gelösten Zustande. Das zurückbleibende Stickstoffeisen 
verändert jedoch hierbei seine Farbe und sieht stahlgrau 13 
aus. Gewaschen, verhält es sich wie gewöhnliches Stick- Be 4 
stoffeisen und ist frei von Brom. Im getrockneten Zustande hes x 
auf-dem Platinbleche erhitzt, entzündet es sich und ver- 
glimmt wie Zunder. Erhitzt man das Stickstoffeisen mit 4; 
Brom und ‘Wasser, so verbindet sich das Brom mit dem ex, 
Eisen unter Entwickelung von Wasserstoff. Kocht mn 
nachher die Lösung so lange bis aller Brom verjagt ist und = | 
iibersittigt mit Kalilauge, so entwickelt sich unter Ab- 
scheidung .von Eisenoxydhydrat, Ammoniak, ein Beweis, _ 
auch bei dieser der Stickstoff! als Ammo- 
_ 
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niak ausgeschieden wird. Gegen frisch bereitetes ‘Chlor- 
wasser, verhält sich das Stickstoffeisen wie gegen. Brom. 
Bei gewöhnlicher Temperatur wird es nicht angegriffen, bei 
höherer aber energisch unter Wasserstoffentwickelung und 
Bildung von Ammoniak gelöst. Ob aller Stickstoff: als 
Ammoniak ausgeschieden wird, habe ich nicht untersucht, 
es ist aber nicht wahrscheinlich, da sicher, wenn es der 
Fall wäre, das überschüssige Brom und Chlor zersetzend 
einwirken.würden. Es können demnach, wie aus diesen 
Versuchen hervorgeht, auf die beschriebene. Weise kein 
Iod, Brom und Chlorverbindungen des N Fe, erzeugt wer- 
den, auch entsteht, wie ich anderweit vermuthete bei der 
Zersetzung, unter Bildung von Iod, Brom oder Chloreisen 
kein Iod, Brom oder Chlorstickstoff, was bei der Verbin- 
dungsfähigkeit des Stickstoffs im Status nascendi nicht un- 
wahrscheinlich erschien. 

Eigenthümlich ‚erscheint die Zersetzung des Stichstoff- 
eisens durch wässeriges Chlor und Brom bei.höherer Tem- 
peratur unter Bildung von grofsen Mengen Wasserstoffs. 
Auf den ersten Blick sollte man glauben, es würde sich 
Chloreisen unter Freiwerden von Stickstoff bilden NFe, 
+6Cl=2FeCl,-+N. Die Erscheinung erklärt sich aber 
durch die Annahme, dafs in einer wässerigen Chlor- oder 
Bromlösung bei höherer Temperatur und vielleicht bei Ge- 
genwart von Eisen oder ähnlichen Körpern das Chlor und 
Brom aufgefalst werden mufs, als mit dem Wasserstoff des 
Wassers, zu Salzsäure oder Bromwasserstoffsäure und. mit 
dem Sauerstoff desselben zu unterchloriger Säure oder einer 
höheren Sauerstofistufe des Chlors und Broms verbunden. 
Das Zersetzende des Chlorwasser, z. B. ist dann die Salz- 
säure, wodurch dann gleichzeitig die Ammoniakbildung er- 
klärt wird. Für diese Annahme spricht die Beobachtung, 
dafs sich das Stickstoffeisen und ebenso das reine Eisen 
in Chlorwasser stets als Eisenchlorür löst und später in 
Eisenchlorid übergeht, während beim Erhitzen des Eisens 
im Chlorstrom gleich Eisenchlorid gebildet wird. 


Das beim Erhitzen des Stickstoffeisen 
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gas zurückbleibende Eisen hat eine silberweifse Farbe, ist 
glanzend, ungemein dehnbar und so weich, dafs es sich in 
dicken Stücken mit einem gewöhnlichen Messer ohne grofse — 2: 
Mühe schneiden Jafst. In Säuren ist es; ohne Rückstand Se 
zu lassen, löslich und ist überhaupt das reinste, bisjett 
dargestellte Eisen. Das specifische Gewicht wurde zu 6,03 Fe 
bestimmt. An der Luft oxydirt es sich leichter als gewohn- = 
liches Eisen, dasselbe geschieht auch, nur viel rascher, wenn 7 
es im feuchten Zustande auf 100 bis 120° erhitzt wird. 
Es besitzt ferner die Eigenschaft, Wasser in nicht 'uner- 
heblicher Menge auf seiner Oberfläche zu condensiren, wenn 
es in gewöhnlicher Luft liegt; ein gleiches Verhalten zeigt __ 
auch das Stickstoffeisen. Alle übrigen Eigenschaften sim 
men mit denjenigen des gewöhnlichen Eisens überein. 
Indem ich das Stickstoffeisen speciell' verlasse, wende 
ich mich jetzt wieder zur Stahlbildung und deren Theorie 
und will die von Fremy aufgestellten Ansichten über 
Stahlbildung einer kurzen Betrachtung unterziehen unter 
gleichzeitiger Berücksichtigung der dem Stickstoffeisen zu- 
kommenden Eigenschaften. as 
Nach Fremy geht das Sticktoffeisen mit Kohle geglüht = ¥ 
in eine metallische Masse tiber, welche sich durch Ablö- 
schen 'härten läfst und frei von Stickstoff ist. Diese An- 
gabe ist vollkommen richtig und harmonirt mit der Eigen- 
schaft des Stickstoffeisens, dafs es bei höherer Temperatur 
seinen Stickstoff vollständig verliert und im gelockerten 
Zustande dem Kohlenstoff den Eintritt gestattet. Anders E: ü 
verhält es sich mit der Behauptung, dafs Eisen im Leucht- 
gas erhitzt keinen Stahl bilde, dafs aber derselbe durch die- e. er 
sen Procefs aus Stickstoffeisen leicht entstehe und ebenso a 
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aus reinem Eisen, wenn dasselbe in Leuchtgas und Ammoniak 
gleichzeitig geglüht wird. Das Stickstoffeisen zersetzt sich bei 
der Rothglibhitze vollständig, selbst wenn es im Ammoniak- __ 
strom 'erhitzt wird. Die Zersetzungstemperatur liegt daher = 
unter derjenigen, bei welcher sich der Kohlenstoff und der 
Stickstoff unter gewissen Bedingungen mit einander verbinden 
und es ist daher nicht anzunehmen, dafs der Stickstoff des 
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Stickstoffeisens mit dem Kohlenstoff des Leuchtgases eine 
Verbindung eingehe und das Eisen in Stahl verwandele. 
Bei der Behandlung des reines Eisens in der Glühhitze mit 
Ammoniak und Leuchtgas, kann allerdings, wie Fremy 
behauptet, eine Masse zurückbleiben die stahlartige Eigen- 
schaften besitzt und im Wasserstoffstrom erhitzt Ammo- 
niak liefert, aber diese Masse ist kem Stahl, sondern es 
ist ein kohlehaltiges Eisen, welehes eine gewisse Menge 
Stickstoff als Stickstoffeisen enthält. Das kohlehaltige Ei- 
sen absorbirt, im Ammoniakstrom erhitzt, auch eine bestimmte 
Menge Stickstoff, proportional der Temperatur und was 
die Absorptionszeit anbelangt proportional der Dichte des 
Eisens. In diesem Eisen ist dann der Stiekstoff nicht mit 
dem Kohlenstoff verbunden zu betrachten und er tritt dureh- 
aus nicht stahlbildend auf. Bei der gleichzeitigen Anwen- 
dung von Ammoniak und) Leuchtgas in hoher Temperatur, 
kann es nicht befremden, dafs das Eisen in Stahl tibergeht, 
indem sieh bei diesem Procefs Cyanammonium bildet, wel- 
ches vornehmlich die Eigenschaft besitzt  stahlbildend zu 
wirken, wie dieses zuerst von Gay-Lussac von dem €yan- 
gas speciell nachgewiesen wurde; welches über glühen- 
des Eisen geleitet in Kohlenstoff und Stickstoff zerfiel, 
von welchem ersterer das Eisen spröde macht. Nach ihm, 
wurde von Steim (Polyt. Centralblatt 1851; $. 897) be- 
sonders: hervorgehoben, dafs das Eisen in Cyangas ‘oder 
in Cyankalium geglüht im Stahl übergehe, und später von 
Caron der directe Beweis geliefert, dafs‘ das Eisen dann 
stets leicht in Stahl übergeführt wird, wenn ihm im glühen- 
den Zustande flüchtige Eyanverbindangen geboten werden, 
sey es in fertiger Form oder im Momente der Entstehung 
(Ann. de Chim. et de Phys. T. 60' p. 210). Et fand, dafs 
sich ein Gemenge von Kohle und ‚kohlensasrer Baryt vor- 
züglich zar Cementation eignet, wenn dasselbe unter Luft- 
autritt mit Eisen geglüht wisd, In diesem Falle tritt Cyan- 
baryum stahlbildend auf. Da sach Caron’s. und Ram- 
melsbergs Untersuchungen, deriStahl sowohl, als das be- 
sonders zur frei von 
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Stickstoff ist, so mufs das Cyan als eine Substanz angése-— 
hen werden, welche in besonders hohem Grade befähigt 
ist, seinen Kohlenstoff an das Eisen abzugeben, hingegen — 
nicht befähigt seinen Stickstoff dem Eisen einzuverleiben, 
weil die Zersetzung des Cyans bei einer Temperatur er- 
folgt, bei welcher die Affinität des Eisens zum Stickstoff 
vollständig aufgehört hat. 

Nach Fremy zersetzt sich der Stahl im glihenden Zu- 
stande im Wasserstofistrom auf bekannte Weise und es ist 
dieser der vorgeschriebene Weg den Stickstoff nachzuweisen. 


Hiernach miifste sich also die bypothetische Kohlenstick- — m 


stoffverbindung, die cyanartige Eigenschaften haben soll, 
mit Wasserstoff zerlegen, eine Annahme, die jedoch nicht 
bewiesen ist und nicht bewiesen werden kann. Das Cyan 
zersetzt sich selbst bei Gegenwart des Wasserstoffs, erst — 
bei sehr hoher Temperatur nnd es ist mit Bestimmtheit an- 
zunehmen, dafs eine mehr Kohlenstoff haltende Substanz, 
als welche die von Fremy behauptete ohne Zweifel ange- 
nommen werden muls, eine noch höhere Temperatur be- 
darf, um in ihre Bestandtheile zu zerfallen, wie dieses bei 
stickstoffhaltigen organischen Materien begründet ist, die 
selbst in der höchsten Temperatur eine stiekstoffhältige — 
Koble zurücklassen. Das Stickstoffeisen zerfällt aber bei 
einer Temperatur, die kaum die Schmelzhitze des Bleies _ 
übersteigt, wenn es mit Wasserstoff in Berührung kommt, — 
und: das Gleiche ist auch beim Stahl und Roheisen nach. 
Fremy der Fall. Hiernach mülsten also, wenn-der Stick- 
stoff ein wesentlicher Bestandtheil des Stables ist, durch — 
Wasserstoff die Eigenschaften desselben bei der Glübbitze — 
aufgehoben werden, wie dieses zuerst von Caron re 
gehoben wurde. Derselbe fand jedoch, dafs der Stahl in 
trockenem Wasserstoff geglüht sich nicht im Mindesten 
verändert, sondern alle seine Eigenschaften behält. re 
Chevreul, welcher Fremy’s Ansicht theilt, erklärt 
die Stahlbildung durch Cämentation dahin, dafs sich aus 
dem Eisen und Ammoniak zuerst Stickstoffeisen bilde; »wel- 
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stoffe zersetzt werden, indem der gröfste Theil des Stick- 

stoffs sich mit dem Wasserstoff der Kohlenwasserstoffe zu 

. Ammoniak oder Cyanammonium verbinde und das zurück- 
bleibende wenig Stickstoff haltende Stickstoffeisen mit Kohle 
zu Stahl zusammentrete. Ohne auf diese schön zurecht 
gelegten Ideen näher einzugehen, mag hier nochmals als 
Gegenbeweis desselben hervorgehoben werden, dafs sich 
ein geringer Stickstoffgehalt in einem Eisen nicht auf 
die ganze Eisenmasse gleichmäfsig vertheilt, sondern stets 
als NFe, ungleichmäfsig vertheilt vorhanden ist. Bei der 
Darstellung des Puddel- und Schmiedestahls, welche beide 
aus einem kohlereichen Eisen durch vollständige Schmel- 
zung und gleichzeitiger Oxydation eines Theiles Kohlen- 
stoff gewonnen werden, mit Chevreul anzunehmen, dafs 
der Stickstoff direct aus der Luft aufgenommen werde, wi- 
derspricht ebenfalls dem Verhalten des Eisens, welches 
weder bei hoher noch niedriger Temperatur Stickstoff auf- 
zunehmen im Stande ist, ebenso aber auch dem von Fremy 
selbst angestellten Versuche mit Stickstoffeisen, welches in 
einem Kohlentiegel geschmolzen, seines ganzen Stickstoff- 
gehaltes beraubt wird. 

Fafst man sämmtliche Resultate der vielfältigen Unter- 
suchungen, welche sich auf den Stickstoffgehalt des Stahles 
oder des Eisens beziehen, zusammen, so geht daraus hervor, 
dafs es an Beweisen für das Vorhandenseyn des Stickstoffs 
fehlt, noch mehr aber an Beweisen für die Nothwendig- 
keit des Stickstoffs als stahlbildender Körper, wie dieses 
auch durch viele neuere Untersuchungen, so vonMorveau, 

_ Margueritte, Caron und Anderen bewiesen ist, aus wel- 
chen 'unzweideutig hervorgeht, dafs das Eisen in Stahl 
_ überzugehen im Stande ist, wenn es mit völlig: stickstoff- 
freien Substanzen in der Glühhitze zusammengebracht wird, 
dafs aber auf der anderen Seite die flüchtigen Cyanver- 
‚bindungen als für die Stahlbildung besonders geeignete Kör- 

per zu betrachten sind. 
Berlin, Laboratorium des Königl. Gewerbe -Institutes. 
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Ill. Bestätigung des elektrolytischen Gesetzes im 


Fall der Strom eine äufsere Wirkung ausübt; 
j von Hrn. J. L. Soret. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Bibl. univ. 1864 Aodt").) 


Un gemäfs der mechanischen Wärmetheorie zu erklären 
wie der elektrische Strom aufserhalb der Kette, in welcher 
sich derselbe bewegt, eine Wirkung, z. B. eine mechanische 
Arbeit oder einen Inductionsstrom hervorbringe, hat man 
ein Hypothese zu Hülfe gezogen, die von Hrn. Helmholtz, 
HH. Scoresby und Joule, Hrn. Clausius und anderen 
Physikern aufgestellt worden ist. Dieselbe läfst sich fol- 
gendermafsen ausdrücken: 

Wenn der Strom keine äufsere Wirkung ausübt, so 
ist die in der Kette entwickelte Wärme aequivalent der 
gesammten Wärme, die von der in der Säule stattfinden- 
den chemischen Action verausgabt wird ?). Diese chemische 
Action ist ihrerseits, gemäls dem elektrolytischen Gesetz, 
proportional der Intensität des Stroms. 

Uebt dagegen der Strom eine äufsere Action aus, so 
nimmt seine Intensität und demzufolge die chemische Action 
ab. Die von der Säule verausgabte gesammte Warme- 
menge wird also proportional der Intensität verringert seyn. 
Y) Diese Abhandlung ist eine Fortsetzung der früheren des Verfassers: 

Sur la corrélation de UVélectricité dynamique et des autres forces 

physiques (Mém. de la soc. de phys. et d’hist. nat. de Genéve, T. XIV 

et XV, et Archives de la Bibl univ. T. XXXVI (1857) p 38 et 

123, et T. IV (1859) p 66.) 

2) Nach den Versuchen des Hrn. P. A. Favre und des Hrn. Raoult 
ist diefs Gesetz, so ausgedrückt, nicht immer richtig. Bei der Daniell’- 
schen Säule scheint es richtig zu seyn; allein bei anderen Säulen 
würde ein constanter Antheil der geleisteten Arbeit nicht unter der 
Form eines elektrischen Stroms erscheinen, sondern sich unmittelbar in 
der Säule unter der Form von Wärme entwickeln. Indefs, wenn der 
Antheil dieser letzten VVärmemenge wirklich constant ist, ändert er nichts 
am Rasonnement. Es kommt darauf zurück, die Säule als eine von 
geringerer elektromotorischer Kraft zu betrachten. 
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Allein man weils, dafs die von einem Strom in einem Lei- 
ter entwickelte Wärme proportional ist dem Quadrat der 
Intensität; folglich mufs die in der Kette entwickelte Wärme 
proportional dem Quadrat der Intensität abgenommen haben, 
während die verausgabte Wärme nur proportional der ein- 
fachen Intensität verringert wird. Mithin ist die in der Kette 
entwickelte Wärme nicht mehr aequivalent der Gesammtheit 
der der chemischen Action entsprechenden Wärme und der 
Unterschied stellt die ausgeübte äulsere Arbeit dar. 

Die verschiedenen bisber hierüber angestellten experi- 
mentellen Untersuchungen z. B. die von Hrn. P. A. Favre, 
Hrn.. Leroux, Hrn. Matteucci und mir, stimmen im All- 
gemeinen mit dieser Hypothese. Defsungeachtet ist der 
experimentelle Beweis derselben noch nicht vollständig. 

Insbesondere setzt diese Auslegung voraus, dafs das 
elektrolytische Gesetz richtig bleibe, im Fall der Strom 
eine äulsere Arbeit ausübt. Diefs ist meines Wissens noch 
nicht auf eine genaue Weise bewiesen worden’); daher 
habe ich einen solchen Beweis nicht für überflüssig gehal- 
ten und einen Vergleich der Intensität mit der Quantität 
der chemischen Action, wenn der Strom eine äufsere Wir- 
kung ausübt, unternommen. 

Die am häufigsten von mir angewandte Methode zur 
Messung der Quantität der chemischen Action bestand darin 
dafs das Gewicht des auf einen in Kupfervitriol getauchten 
Streifen oder Platindraht abgelagerten Kupfers bestimmt 
wurde. Schon in meinen früheren Arbeiten über das elek- 
trolytische Gesetz?) hatte ich von diesem Verfahren Ge- 
brauch gemacht und die Mittel angegeben, es sehr genau zu 


1) In einer Arbeit, die zum Zweck hatte, das mechanische Wärme - Ae- 
-  quivälent mittelst eines elektromagnetischen Motors zu bestimmen, ist 
Hr. Matteucci zu Resultaten gelangt, die nicht alle mit dem elektro- 
Iytischen Gesetze übereinstimmen; allein der geschickte italienische Phy- 
siker schliefst daraus nicht auf Unrichtigkeit des elektrolytischen Gesetzes, 
sondern giebt deutlich an, dafs er die Abweichungen eigenthümlichen 
_ | stérenden Ursachen zuschreibe. 

2) Man sehe: Archives, T.XXVII (1854) p. 113 und T. XXIX — 
p. 265, 
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machen, Mittel, welche hauptsächlich darin bestanden, sebr 
reinen Kupfervitriol und Elektroden von kleiner Oberfläche 
zu nehmen. 

Seitdem haben andere Physiker sich mit der Elektro- 
lyse des schwefelsaureı Kupferoxyds besehäftigt '), und ge- 
fonden, dafs selbst wenn die Flüssigkeit neutral ist. und 
die positive Elektrode aus Kupfer besteht, das Gewicht 
des Niederschlags auf der negativen Elektrode etwas) ge- 
ringer ist, als man normal erhalten miifste. Diese Fehler- 
quelle ist sehr klein, wenn die Elektroden von geringer 
Oberfläche sind. Hr. A, Perrot schätzt ihn auf } Milligrm. 
pro Stunde und 100 Quadratcentimeter Oberfläche. Wenn 
man zwei Platin-Elektroden anwendet, wird die Flüssigkeit 
sauer und és entwickelt sich Sauerstoff an der positiven 


Elektsode. Unter diesen Umständen mufs die Menge des 


abgelagerten Kupfers, welche sich wieder löst, grölser seyn 
als bei einer positiven Elektrode von Kupfer. Ich habe 
eine Reihe von Bestimmungen gemacht, um zu sehen, wel- 
chen Werth diese Fehlerquelle unter verschiedenen Um- 
ständen haben würde. Ich erkannte, dafs aufser dem Ein- 
flufs der Dauer des Versuchs und der Oberfläche der Elek- 
trode, dafs Verhältnifs des sich wieder lösenden Kupfers 
noch von einigen anderen Umständen abhängt. Zuerst 
nimmt es zu mit der Temperatur, bei welcher man arbeitet. 
Zweitens ist diese Wirkung desto gröfser, je beträchtlicher 


die Menge des im Elektrolyten gelösten Sauerstoffs wird. 


Als ich z. B. eine Platinplatte zur positiven Elektrode nahm, 
war das Gewicht des Niederschlags geringer als wenn der 
Sauerstoff sich an einem Platindraht entwickelte. Hat näm- 
lich die Elektrode eine grofse Oberfläche, so erscheint der 
Sauerstoff in Gestalt sehr kleiner Blasen, die lange am Me- 
tall haften bleiben, so dafs das Gas sich leicht im Elektro- 
trolyten löst. Ebenso findet man beim Vergleiche der Nie- 
derschläge in zwei mit Kupfervitriollösung versehenen Vol- 
tametern, von denen das eine schon zu einem Versuche 


1) Siehe die Abhandlung des Hrn. V. Dupré (Archives T. XXXV 
(1857) p. 98) und die des Hrn. Perrot (Compt. rend. 1859 Juli 4). 
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gedient hat, das andere aber frische Flüssigkeit enthält, 
dafs der Kupferniederschlag in dem ersten Voltameter ge- 
ringer ist als in dem zweiten. 

Diese Feblerquelle ist übrigens immer klein. Bei einem 
Voltameter mit reinem Kupfervitriol und zwei Platindräh- 
ten als Elektroden, kann man das sich wieder auflösende 
Kupfer auf etwa 0,1 Milligrm. pro Stunde anschlagen '). 

den weiterhin angeführten Versuchen war diese 
Fehlerquelle allemal, wenn ein Voltameter wit zwei Platin- 
drähten in der Kette befindlich war, durchaus unmerklich 
wegen der kurzen Dauer des Versuchs (fast immer eine 
Stunde, niemals mehr als zwei). Insbesondere versicherte 
man sich, dafs, wenn man zwei Voltameter in die Kette 
brachte, eins, in welchem die negative Elektrode aus 
einem blofsen Draht bestand, während in dem anderen die 
Elektrode aus zwei Drähten gebildet war, d. h. die dop- 


1) Leicht ersichtlich ist, dafs diese Fehlerquelle keinen merklichen Einfuls 
hatte auf die Resultate, zu welchen ich in meinen Abhandlungen über 
das elektrolytische Gesetz gelangt bin. Bei den Bestimmungen, welche 
Gegenstand meiner ersten Arbeit ausmachten (Archives, T. XXVII 

ol p. 113) handelte es sich hauptsächlich um den Vergleich der 

Gewichte des metallischen Niederschlags in zwei Kupfervitriollösungen, 

die entweder durch Concentration oder durch Gehalt an Säure oder 
anderen Salzen verschieden waren. Die Versuche dauerten gewöhnlich 
‚as zwei bis drei Stunden; der auf 0,1 Milligrm. stündlich abgeschätzte 
Fehler trat daher in die Gränzen der Unsicherheit der Wägungen. 
_  Ueberdiels mufste in jedem der beiden Voltameter eine analoge Wir- 
kung entstehen; und es ist also nur der Unterschied dieser fast schon 
_ unmerklichen Wirkungen, welcher auf die Resultate von Einflufs seyn 

Pr konnte, — In einer zweiten Abhandlung (Archives, T. XXIX (1855) 

p. 265) verglich ich die durch die Elektrolyse geirennten Gewichte von 

bo vt Kupfer, Wasserstoff und Silber; die Versuche hatten im Allgemeinen 
nur kurze Dauer und bei denen, die am längsten dauerten, erneute man 

mitten im Versuch den Kupfervitriol, was die Fehlerquelle verminderte. 
_ Venn man übrigens an den erlangten Resultaten die Berichtigung von 
stündlich 0,1 Milgem. anbringt, so ist die Bestätigung des elektrolyti- 
schen Gesetzes noch angenäherter, mit Ausnahme jedoch des letzten Ver- 
gleichs von Kupfer und WVasserstoff, bei welchem Versuch der Appa- 
rat, der schon lange gebraucht worden, wahrscheinlich etwas verlor. 
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pelte Oberfläche darbot, man niemals einen Gewichtsunter- 
schied. erhielt. 

Bei anderen Versuchen mafs ich die chemische Action 
nicht mittelst eines in die Kette eingeschalteten Voltame- 
ters, sondern. durch Bestimmung des in der Säule selbst 
abgelagerten Kupfers. Ich gebrauchte ein Daniell’sches 
Element, in welchem die gewöhnliche Kupferplatte durch 
eine Platinplatte ersetzt war. In diesem Fall war die Fläche 
auf welche der Niederschlag sich ablagerte, gröfser; doch 
überstieg sie niemals 12 Quadratcentimeter. Da unter die- 
sen Umständen keine Sauerstoff-Entwickelung stattfindet 
und die Flüssigkeit neutral bleibt, so kann man der Schätzung 
des Hrn. Perrot, den begangenen Fehler auf x 7% 
== 0,03 Mligrm. pro Stunde, die gewöhnliche Dauer des 
Versuchs, veranschlagen. Ueberdieis sorgte man immer da- 
für, die Bestimmungen, welche mit dem eine äufsere Wir- 
kung ausübenden Strom gemacht waren, zu vergleichen 
mit anderen Bestimmungen, welche unter ähnlichen Umstän- 
den mit einem continuirlichen Strom angestellt wurden. 

Ich glaube also, dafs diese Methode eine mehr als hin- 
längliche Genauigkeit besitzt. 

Zur Messung der Intensität des Stroms bediente ich mich 
einer Sinusbussole, verfertigt zu Paris von Hrn. Ruhm- 
korff. Diefs Instrument kann auch als Tangentenbussole 
gebraucht werden, allein ich finde, dafs es für diesen Fall 
nicht hinlänglich genau ist. 

Um eine äufsere Wirkung von einiger Kräftigkeit zu 
erhalten, kann man sich nicht eines continuirlichen Stromes 
bedienen; der Strom mufs durch einen Unterbrecher ab- 
wechselnd geschlossen und geöffnet werden. Wenn diese 
Abwechselung von Durchgängen und Pausen des Stroms 
rasch aufeinander folgen und der Apparat regelmäfsig geht, 
so nimmt die Bussolnadel eine stabile Lage an und ihre 
Ablenkung milst die mittlere Intensität des discontinuirli- 
chen Stroms. 

Diese Ablenkung beobachtete man von zwei zu zwei 
Minuten, während der ganzen Dauer des 


Versuchs; das 
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_ Mittel aus’ diesen Beobachtungen gab ‘das Maals der mitt- 
leren Intensität. Bei einem continuirlichen Strom genügte 
es, alle vier Minuten zu beobachten, weil seine Intensitäts- 
veränderungen langsamer und viel regelmäfsiger waren. 

Was die Erzeugung der äufseren Arbeit betrifft, so 
kommt es nicht darauf an, dafs ihr absoluter Werth grofs 
sey, sondern darauf, dafs das Verhältnifs der äufseren Ar- 
beit zur gesammten Arbeit beträchtlich sey. Um die Prü- 
fung unter guten Umständen vorzunehmen, mufs das Ver- 
 Kältnifs der verausgabten Wärme, die sich in äufsere Ar- 
_ beit umwandelt, beträchtlich seyn. 

Zu dem Ende habe ich fast immer vom Ruhmkorff’- 
sehen Apparat Gebrauch wacht. Jedoch habe ich auch 
einige Versuche mit elektro-magnetischen Motoren ange: 
stellt; allein diese Apparate haben das Ueble, dafs sie im 
_ Allgemeinen den Gebrauch einer ziemlich starken Säule 
_ erfordern. Wenn die Einrichtung der Maschine den Ge- 

brauch einer Säule von einem einzigen Element erlaubt, so 

mufs man diesem eine grofse Oberfläche geben, und dann 

halt es schwer, das Gewicht des in diesem Elemente abge- 

lagerten Kupfers wit Genauigkeit zu bestimmen. Besteht 
die Säule aus mehren Elementen hintereinander, so verliert 
die Messung der chemischen Gesammtwirkung gleichfalls 
an Genauigkeit. In der That, worauf hat man zu achten 
bei dieser Prüfung des elektrolytischen Gesetzes? Man 
hat zu sehen, ob die chemische. Gesammtwirkung in dem- 
selben Maafse abnehme wie die Intensität, sobald der Strom 
eine Aufsere Wirkung ausübt. Nun ist die chemische Wir- 
kung gemessen in einem Element nur ein Quotient der 
chemischen Gesammtwirkung aller Elemente. Die Empfind- 
lichkeit ist also desto geringer, je gröfser die Zahl der Ble- 
mente ist. 

Dagegen ist es bei dem Ruhmkorff’schen Apparat 
nicht nöthig, einen mächtigen Strom anzuwenden, um eine 
‚relativ bedeutende äufsere Wirkung zu erhalten. Der ‘Wi- 
derstand der ‘primären Kette ist schwach; man kann also 
wenn man es wünscht, sich eines einzigen Elementes von 
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so kleinen Dimensionen bedienen, dafs eine genaue Be- 
stimmung der chemischen Wirkung möglich ist. 

Um den Coéfficienten des Apparates zu bestimmen, 
machte ich viele Versuche unter Anwendung continuirlicher 
Ströme: von: verschiedener Intensität. Diese Versuche wur- 
den eingeschoben zwischen die, bei denen unter übrigens iden- 
tischen Umständen, eine äufsere Wirkung ausgeübt ward. 
Jeder Reihe von Bestimmungen in dem Fall der Erzeugung 
einer äulseren Arbeit entsprach also eine Reihe mit einem 
continuirlichen Strom gemachter Versuche und das Mittel 
daraus gab den Coéfficient des Apparats. 

Betrachtet man die Gesammtheit jeder Reihe von die- 
sen mit einem continuirlichen Strom gemachten Versuchen 
so erkennt man, dafs die Resultate übereinstimmend sind. 
Das Gewicht des Kupferniederschlags, direct bei jeden 
Versuch durch Wägung erhalten, weicht höchstens um etwa 
ein halbes Milligrm. von dem ab, welches aus der Inten- 
sität und dem vom Mittel der Versuche der Reihe gege- 
benen Coéfficienten "berechnet ist. Man kann daraus schlie- 
fsen, dafs diese Methode hinreichend genau ist, und über: 
diefs bestätigen diese Versuche die Genauigkeit des elek- 
trolytischen Gesetzes für den Fall, dafs der Strom con- 
tinuirlich ist. 

Schreiten wir jetzt zu den mit einem discontinuirlichen 
Strom angestellten Versuchen. 

Bei einer ersten Reihe von Versuchen bestand die Kette 
aus einer Batterie von 4 bis 6 grofsen Daniell’schen Ele- 
menten, einem Voltameter mit zwei Platindrähten als Elek- 
troden in Kupfervitriollösung, einer Bussole und einem gro- 
fsen Ruhmkorff’schen Apparat, versehen mit seinem Queck- 
silberunterbrecher. Bei dieser Einrichtung ist der Wäder- 
stand sehr grofs und daraus folgt, dafs die kleinen Unregel- 
mäfsigkeiten im Gange des Quecksilber- Unterbrechers mei- 
stens unwerklich sind; die Bussolnadel ist so stabil, dals 
man die Ablenkung beobachten kann. Allein zugleich ist 
die äufsere Wirkung, wie sich voraussehen liefs, sehr klein 
in Bezug auf die. geleistete Gesammt-Arbeit. Den Be- 


Ä 
: 
3 
- 
> 
R 
n 
e 
- 
0 
n 
it 
rt 
Is 
n 4 
n 
n , 
at 2 
4 
re 
1: 
30 : 
wy 


weis davon hat man in der Kleinheit der Intensitäts- Varia- 
tionen, welche der Strom erleidet, wenn man ihn eine äufsere 

Arbeit thun läfst oder. nicht. 

Die mit dem elektrolytischen Gesetz übereinkommen- 
den: Resultate dieser Versuche beweisen also nur, dafs die 
 Discontinuitat, abgesehen. von der äufseren Wirkung, die 
sie zu Folge haben kanu, keine Sıörung herbeiführt, und 
4 dafs die mittlere Ablenkung der Bussoluadel, wie man an- 
nimmt, ein Maafs der mittleren Intensität des discontinuir- 
lichen Stromes ist. 

Um zu erkennen, ob die Erzeugung einer äufseren 
_ Wirkung einen Eiuflufls ausübe, mufs man die äufsere Ar- 
ir 4 beit relativ bedeutender machen; und zu dem Ende mufs 
aie “ man den Widerstand verringern, das Voltameter mit Kupfer- 

___-witriol fortnehmen, die Batterie auf ein einziges Element 
von kleinen Dimensionen reduciren und die chemische Wir- 
2“ kung durch Bestimmung des Gewichtes des in diesem Ele- 
mente selbst abgelagerten Kupfers messen. 


Bei dieser neuen Einrichtung des Apparates ist die Re- 


| Be gelmäfsigkeit des Quecksilber-Unterbrechers nicht mehr genü- 
gend; sehr selten zeigt sich die Bussolnadel so stabil, dafs 
man ihre Ablenkung messen könnte. Ich mufste daher auf 
den Gebrauch dieses Unterbrechers verzichten und ihn durch 
einen mit gezahntem Rade ersetzen. Das Rad war von 
; i Messing, hatte 80 Zähne und eine horizontale Axe, die sich 
über einem kleinen mit Alkohol gefülltem Blechgefäfs be- 
2 fand. Der untere Theil des Rades tauchte in den Alko- 
ne hol und eine vom Boden des Gefäfses sich erhebende Pla- 
13 tinfeder drückte gegen die Zähne des Rades, welches durch 
eine elektro - magnetische Maschine in Bewegung gesetzt 
wurde. Die Unterbrechungen des Stromes geschahen daher 
unter dem Alkohol. 
; Fiir Untersuchungen, wie die vorliegenden, ist dieser 
_ Unterbrecher weit vorzüglicher als der Quecksilber- Unter- 
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__ brecher und zwar aus zwei Gründen. Zuerst erlangt man, 
nd selbst wenn der Widerstand gering ist, eine hinreichende 
gering 
Bi Stabilität der Bussolnadel, um ihre Ablenkung messen zu 
De. können, Indefs ist die Nadel bei weitem nicht so ruhig 


als bei Anwendung’ eines continuirlichen Stroms und die - 2 


Genauigkeit der Bestimmungen daher merklich geringer. 
Zweitens folgen die Unterbrechungen viel rascher auf ein- 
ander; leicht erhält man 3 bis 4000 in der Minute. = 


aus folgt, dafs die äufsere Wirkung bedeutend vergröfsert — 


ist, so ‚dafs die Intensitäts- Variationen, welche der Strom 


erleidet, wenn man die äufsere Wirkung abändert oder 


unterdrückt, ungemein bedeutend sind. So z. B. stieg die 
Intensität vom Einfachen fast aufs Doppelte, wenn man 
die vorher offene Inductionsrolle des Ruhmkorff’schen Ap- 
parates schlofs. 

Hierauf machte man Versuche bald bei geschlossener, 
bald bei offener Inductionsrolle dieses Apparates. Im er- 
sten Fall ist die Intensität des primären Stromes stärker; 
die äufsere Arbeit besteht hauptsächlich aus inducirten Strö- 
men; im zweiten ist die Intensität schwächer, die inducirten 
Ströme pflanzen sich nicht fort, aber in dem Unterbrecher 
sind die Funken stärker. Man hat also zwei verschiedene 
Erzeugungsarten von äufserer Arbeit. Die folgende Tafel 
enthält die gewonnenen Resultate. Die erste Columne 
enthält die direct durch Wägung gefundene Gewichte des 
Kupfers; die zweite das Gewicht desselben, berechnet aus 
der gemessenen Intensität und nach dem Coéfficienten des 
Apparates, der durch eine mit einem continuirlichen Strom 
angestellte parallele Versuchsreihe bestimmt worden war. 
Alle Versuche hatten eine gleiche Dauer (eine Stunde), 
so, ‚dafs; die. Gewichte des abgelagerten Kupfers zugleich 
das Maals der Intensität angeben. 


Gewichte des abgelagerten Kupfers. 1 


Gefunden Berechnet Unterschied 

grm grim grm ‘ 
0,1683 0,1685 — 0,0002 
0,1381 0,1380 + 0,0001 ? 

0,1322 0,1321 +0,0001 } 
0,1065 0,1072 — 0,0007 
0,0921 0,0915 + 0,0006 
0,0896 0,0897 —0,0001 ) Juctionsroll 
0,0890 0,0900 — 0,0010 | 
0,0717 0,0717 — 0,0000 un 


PoggendorfPs Annal. Bl. 5 
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Wie man sieht, sind die Unterschiede zwischen den 
=. berechneten und den beobachteten Gewichten aufserordent- 
lich klein. Diese Resultate scheinen mir also, was das 
Gewicht des Kupferniederschlags betrifft, die Richtigkeit 
des elektrolytischen Gesetzes aufser Zweifel zu setzen. 
Ich habe auch gesucht, die chemische Action durch die 
ay a Menge des gelösten elektro -positiven Metalls zu bestimmen. 
Allein es ist mir weder mit reinem, noch mit amalgamirtem 
= gelungen, Resultate von einiger Genauigkeit zu er- 
halten; immer war die locale Action zu grofs, um sie ver- 
nachlassigen, und zu unregelmäfsig, um sie berechnen zu 
Mit dem Kadmium gelang es mir etwas besser; 
aber die Resultate boten doch bei weitem nicht die Ge- 
oe nauigkeit dar, welche man durch Wagung des Kupfernie- 
Yau derschlags erreicht. Kadmiumplatten, amalgamirt oder nicht, 
werden bei Eintauchung in verschiedene Flüssigkeiten selbst 
4 i dann angegriffen, wenn ‚die Kette nicht geschlossen ist, und 
en diese locale Action ist verschieden nicht nur bei jeder Platte, 
2 sondern auch nach dem Zustand der Oberfläche des Me- 
Das beste Verfahren, die Berichtigung wegen dieser 
_ Fehlerquelle zu ermitteln, besteht, wie ich gefunden darin, 
dafs man: mit einer selben Platte successive drei Bestim- 
East _ mungen macht unter Anwendung erstens eines continuirli- 
chen Stroms, zweitens eines discontinuirlichen Stroms mit 
3 Erzeugung wafeerer Arbeit, und drittens wiederum eines con- 
tinuirlichen Stromes. Bei jeder dieser drei Operationen 
bestimmt man das Gewicht des im Elemente abgelagerten 
__Kupfers und des aufgelösten Kadmiums. Wenn keine ört- 
liche Wirkung stattfände, müfsten diese Gewichte, dem 
 elektrolytischen Gesetz zufolge, in dem Verhältnifs der che- 
mischen Aequivalente des Kupfers und des Kadmiums stehen. 
ee 2 Der Unterschied zwischen dem direct gefundenen und dem 
Se aus dem Kupferniederschlag berechneten Kadmiumgewicht 
_ mälse also die locale Wirkung bei der ersten und dritten 
eed Bestimmung. Ich nahm an, dafs das Mittel die locale 
Action vorstelle, welche das Kadmium bei der zweiten Be- 
‚stimmung erlitt. 
Statt der Säule diente ein kleines Element bestehend 
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aus einer Kadmiumplatte in gesäuertem Wasser und einer 
Platinplatte in Kupfervitriollösung. Es war nicht onl 


die Intensität an der Bussole zu messen, da die vorher- a = 
gehenden Versuche gezeigt hatten, dafs das Gewicht des =| 
Kupferniederschlags allemal proportional ist der Intensität. = 


Bei jeder Bestimmung unterhielt man den Strom eine Stunde = 
lang. 

Die Resultate dieser Reihe sind in folgender Tafel ent- = oe 
halten. Sie giebt in der vierten Spalte, für jeden Versuch, _ 

den Werth der Berichtigung, erhalten, wie gesagt, mittelst = 

der beiden mit den continuirlichen Strom gemachten Be- : 


stimmungen, deren unmittelbare Resultate nicht in der Tafel 


angegeben sind. 
MES 
Gewicht des gelésten Kadmiums 
Gefunden Berechnet der Bemerkungen 
db d Unter- Berich- fast 


richtigt: |Kupfergewicht 


arm erm gra 
0,1883 0,1876 + 0,0007] 0,0093 |} Induct.strom )Platten nicht _ 
0,2120 0,2075 + 0,0045] 0,0049 geschlossen amalg. = 
0,1596 | 0,1622 |—0,0026] 0,0105 do. 3 
0,1668 | 0,1679 |— 0,0011] 0,0117 do. 
0,1581 0,1543 | + 0,0038] 0,0182 do. PI 

0,1636 | 0,1676 |— 90,0040] 0,0122 do, 
0,1867 | 0,1876 | 0,0009] 0,0105 do. amalgamirt 
0,0972 0,0981 — 0,0009} 0,0105 | Induct.strom 
offen 


Man sieht, die Unterschiede zwischen den berechneten 
und beobachteten Gewichten sind gewöhnlich viel gröfser _ 
als die möglichen Fehler bei den Wägungen. Jedoch sind 
diese Unterschiede bald positiv, bald negativ, und nichts 
deutet darauf, dafs die Erzeugung einer äufseren Wirkung 
begleitet sey von einer Aenderung im Verhältnifs des ge- a Re 
listen elektro-positiven Metalls. Ich glaube demnach, dats 7 
man auch diese Resultate als eine Bestätigung der Richtig- 
keit des elektrolytischen Gesetzes fiir den Fall, dafs der 
Strom eine äufsere Arbeit thut, ansehen kann. 9 
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Ueber den Stafsfurtit; 
von Dr. A. Steinbeck. ital ‘ 


gegebene Schrift: »Die Steinsalzwerke bei Stafsfurt« ent- 
hält S. 36 eine von der bisher anerkannten, durch die um- 
fassenden Untersuchungen des Hrn. Heintz und Sievert?) 
begründeten Formel für die chemische Constitution’ des 
Stafsfurtit abweichende Annahme, insofern Hr. Bergrath 
Bischof die Existenz jenes Aequivalentes Wasser in dem 
vom löslichen Chlormagnesiumhydrat befreiten Stafsfurtit 
nicht anerkennt, welches den HH. Heintz und Sievert | 


8 
8 
= Die in neuerer Zeit vom Hrn. Bergrath Bischof heraus- 
( 
] 
\ 
1 


Veranlassung zu der Behauptung giebt, dafs der Stafsfurtit 
nicht eine dimorphe Form des Liineburger Boracit, sondern 
vielmehr ein wasserhaltiger Boracit sey. 

Bei der Wichtigkeit "des Gegenstandes und mit Berück- 
sichtigung des Umstandes, dafs die vorgenannten Analytiker | 
den fraglichen Wassergehalt des ausgewaschenen Stalsfurtit 
nur auf indirectem Wege ermittelten, erschien es dem Ver- 
fasser angemessen, die Untersuchungen über den Wasser- 

gehalt des Stafsfurtit nach directer Methode auszuführen 

und so die noch streitige Frage der Entscheidung näher 
a zu führen, ob der mit heifsem Wasser ausgewaschene, von 
dem löslichen Chlormagnesiumhydrat befreite Stafsfurtit 
1 Aequivalent chemisch gebundenes Wasser enthalte, wie 
und Sievert gemäls der Formel 
2(3MgO +4BO°)+-MgCl, HO 
~ annehmen, oder ob ihm wie dem Liineburger Boracit nach 
Bischof die Formel totiatyad | 


2(3MgO + 4BO*)-+ MgCl ifs! 
Bo  Behufs Darstellung des zur Ausführung der Untersu- 
ar chung erforderlichen Materials wurde der Stafsfurtit, wie 
er aus der Grube kommt, gröblich zerkleint und mit hei- 
1) Zeitschrift fiir die Naturwissenschaften Bd. 
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fsem destillirtem Wasser der Art behandelt, dafs die durch 
Auflösung des Chlormagnesiumhydrat sich bildenden fein- 
sten Theilchen abgeschlämmt werden konnten. Die abge- 
schlämmte Masse wurde wiederholt mit destillirtem Wasser 
ausgekocht und schliefslich auf ein Filter gebracht, auf wel- 
chem das Auswaschen so lange fortgesetzt wurde, bis einige 
Tropfen des Filtrats auf Zusatz von salpetersaurem Silber- 
oxyd nur noch eine ganz schwache Opalisirung erzeugten. 
Das gänzliche Verschwinden dieser Reaction des Wasch- 
wassers ist beim Auswaschen des Stafsfurtit niemals zu er- 
reichen, da derselbe in Wasser nicht absolut unlöslich ist. 

Dafs Borsäure in Lösung geht, ist leicht nachzuweisen, 
wenn man etwa 100 CC. der letzten Waschwasser in einer 
Porzellanschale zur Trocknifs dampft, den Rückstand mit 
einigen Tropfen Schwefelsäure versetzt, Alkohol hinzufügt 
und denselben anzündet, worauf die charakteristische grüne 
Borsäurefärbung der Weingeistflamme erscheint. 

Um das Verhalten des solchergestalt ausgewaschenen 
Stafsfurtit beim Glühen für sich im Platintiegel kennen 
zu lernen, wurden 1,3564 Grm. Substanz anfangs bis zum 
beginnenden Rothgliihen des Tiegels und später bei der 
höchsten Hitze, welche mit einer Berzeliuslampe hervor- 
zubringen ist, längere Zeit geglüht. Es ergaben sich hier- 
bei folgende Resultate: 

Vor dem Glühen wog die bei 110° - 
getrocknete Substanz im Tiegel: 20,7944 ' 


Nach 4 stünd. Erhitzen bis zur begin- Verlust also: i 
nenden Rothgluth wog das Ganze 20,7934 0,001 Gr. = 0,0737 Proc, 


Nach fernerer 4 stünd. schwacher Er- 


hitzung 20,7932 0,0012 » = 0,0884 » 
Nach } stünd. stärkstem Rothglihen 20,7626 0,0318 » = 2,3444 » 
desgl. 20,7456 0,0188 » =3,5977 » | 
desgl. 20,7308 0,0636 » = 4,6888 » 
desgl. 20,7142 0,0802 » = 5,9127 » 
desgl. 20,7033 0,0911» =6,7089 » 
desgl. 20,6910 0,1034 » = 7,6231 » 
Nach 1 stünd, stärkstem Rothglühen 20,6820 0,1124 » = 8,2866 » * 
desgl. 20,6788 0,1156 » =8,5225 » 
desgl. 20,6628 0,1316 » =9,7021 » 


Aus diesen Resultaten geht hervor, dafs der ausgewa- 
schene Stafsfurtit erst bei der stärksten Rothglühhitze einen 


wesentlichen Verlust erleidet. a 
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Da neben der Verwandlung des Chlormagnesiums in 
Magnesia auch eine Verflüchtigung von Borsäure stattfand, 
welche sich als ein weifser Anflug: an der inneren Seite 
des Platindeckels abgesetzt hatte und die Borsäureaction 
mit Curcumapapier zu erkennen gab, so hätten durch wei- 
tere Fortsetzung dieser Versuchsreihe noch höhere Verlust- 
_ procente nachgewiesen werden können, was aber obne In- 
teresse war. Der geglühte Stalsfurtit hatte seine weifse 
_ Farbe unverändert beibehalten, war jedoch etwas zusam- 
 mengebacken, 

Um nun bei der Wasserbestimmung und der dazu er- 
forderlichen Erhitzung des Stafsfurtit die Entweichung des 
 Chlors und der Borsäure zu verhindern, wurde derselbe 

mit frisch ausgeglühtem Bleioxyd gemengt. In Betreff der 
 Bereitung des geglühten Bleioxyds ist zu erwähnen, dals 

das käufliche mit nicht unbedeutenden Mengen Koh- 
lensäure behaftete Bleioxyd zuerst fein aufgerieben und 
dann in kleinen: Portionen im Platintiegel bei stetem 
_ Umwenden einer starken Rothglühhitze ausgesetzt wurde, 
so dafs das feine Pulver in zusammengesinterten Massen 
resultirte, welche sofort nach der Erkaltung im Achatmör- 
ser fein gerieben und bis zur Verwendung beständig unter 
dem Exsiccator aufbewabrt wurden. Trotz dieser sorgfäl- 
tigen Bereitung erwies sich das Bleioxyd bei einer Vor- 
prüfung doch nicht vollständig frei von allen flüchtigen 
Bestandtheilen, indem 1,9623 Gr. bei 110° getrocknetes 
Bleioxyd nach dem Glühen bis zur erfolgten Schmelzung 
einen Gewichtsverlust von 0,0051 Gr. = 0,26 Proc. erlitten. 
N Es ist dieses Umstandes an dieser Stelle deshalb beson- 
aa Erwähnung gethan, weil hierdurch ersichtlich wird, 
zu welchen irrigen Resultaten die Wasserbestimmung auf 
indirectem Wege durch Bestimmung des Gewichtsverlustes 
des mit ausgeglühtem Bleioxyd gemengten Stafsfurtit füh- 
ren kann, 
7 Behufs Ausfiihrung der Wasserbestimmung wurde fol- 
gende Vorkehrung getroffen: ein Aspirator führte einen 
Luftstrom zur Trocknung der Luft durch eine Schwefel- 
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säureflasche und ein U-förmiges Chlorcalciumrohr, woran 
sich eine Kugelröhre anschlofs, die zur Aufnahme der zu 
untersuchenden Substanz bestimmt war. Mit der Kugel- 
röbre stand unmittelbar das zur Aufnahme des aus dem 
Stafsfurtit auszutreibenden Wassers bestimmte und gewo- 
gene Chlorcaleiumrohr in Verbindung, worauf der Aspira- 
tor das Ganze beschlofs. Da die in die Kugelröhre einge- 
tragene Substanz zunächst bei 120° C. getrocknet werden 
mufste, so war ein Trockenapparat gewöhnlicher Construc- 
tion zur Aufnahme der Kugelröhre hergerichtet, so dafs 
während der Erhitzung des Trockenapparates ein constanter 
trockner Luftstrom durch die Kugelröhre geleitet werden 
konnte. 

Obgleich der so zusammengesetzte Apparat sich als voll- 
kommen luftdicht erwies, so wurde dennoch vor Beginn 
der Versuche zur Beseitigung des Bedenkens, dafs die durch 
den Apparat streichende Luft nicht vollkommen wasserfrei 
sey, während mehrerer Stunden Luft durch den Apparat 
geleitet. Nach Beendigung dieses Vorversuches hatte die 
zuvor gewogene Chlorcalciumröhre nicht um „5; Milligrm. 
zugenommen, so dafs hierdurch die vollständige Trocken- 
heit der Luft bewiesen war. 

Da eine innige Menge des Stalsfurtit mit dem ausge- 
glühten Bleioxyd innerhalb der Kugelröhre nicht ausführ- 
bar war, so wurde zunächst ein inniges Gemisch beider 
Substanzen im gröfseren Maafsstabe dargestellt, indem ab- 
gewogene Quantitäten beider Körper im Achatmörser durch- 
einander gerieben wurden, bis sich durchaus keine weifsen 
Stalsfurtitmassen vom gelben Bleioxyd unterscheiden liefsen. 
Dieses beständig unter dem Exsiccator aufbewahrte Gemisch 
war das Material der Untersuchung und bestand aus: _ 

7,0198 Grm. Stafsfurtit 

45,9923 Grm. Bleioxyd 
53,0121 Grm. in Summa 
gah slat 86,7581 Proc. Bleioxyd 
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Nachdem von diesem Gemisch in die zuvor gewogene 
Kugelröhre, deren Gummiröhrenverbindungen ebenso wie 
die der Chlorcalciumréhre während der Wägung durch 
kleine Glasstäbchen geschlossen wurden, eingetragen und 
selbiges bei 120° C. bis zur Uebereinstimmung zweier 'Wä- 
gungen getrocknet war, begann der eigentliche Versuch: 
durch allmäbliche Erhitzung bis zur Schmelzung des In- 
halts der Kugelröhre das Wasser des Stafsfurtit zu ent- 
binden und durch einen langsamen trocknen Luftstrom in 
die gewogene Chlorcalciumröhre überzuführen. 

Beim ersten Versuch betrug das in der Kugelröhre bei 
120° C. getrocknete Gemisch von Stafsfurtit und Bleioxyd 
10,3542 Gr. worin 13,2418 Proc. = 1,3711 Gr. Stafsfartit. 
Bevor das Bleioxyd die ihm beim Erhitzen charakteristische 
braune Farbe angenommen hatte, war ein schwacher An- 
flug von Wasser in dem zum Chlorcalcium führenden Theil 
der Kugelröhre bemerkbar; dieser Umstand bewies, dafs 
schon unter der Rotglühbitze Wasser aus dem bei 120° C. 
getrockneten Gemisch ausgetrieben wurde und gab Veran- 
lassung, bei den folgenden Versuchen die Substanz vor 
der Schmelzung bei verschiedenen Temperaturen zwischen 
120° und 250° zu erhitzen, um festzustellen, welche Quan- 
titäten Wasser unter 250° aus dem Stafsfurtit ausgetrieben 
werden können. 

Nachdem der Inhalt der Kugelröhre bei diesem Ver- 
such geschmolzen war, zeigte sich in dem zum Chlorcal- 
ciumrohr führenden Theil der Kugelröhre in unmittelbarer 
Nähe der Kugel ein weifser sehr schwer flüchtiger ringför- 
miger Anflug, welcher wegen seiner geringen Masse nicht 
näher untersucht werden konnte und wahrscheinlich aus 
Borsäure bestand. Die Gewichtszunahme des Chlorcalcium- 
rohrs betrug 0,0083 Gr. also auf 1,3711 Gr. Stafsfurtit: 

= 0,6053 Proc. Wasser. 

Zu bemerken ist, dafs bei diesem wie den folgenden 
Versuchen die Kugel trotz des vorsichtigsten allmählichen 
Erkaltens ihres Inhaltes nach der Schmelzung nicht vor 
dem Zerspringen bewahrt werden konnte, so dafs eine den 
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Gewichtsverlust des Gemisches nach der Schmelzung ange- 
bende Wägung der Kugelréhre nicht mit Sicherheit aus- 
zuführen war. 

Bei den folgenden Versuchen, deren Resultate der Ueber- 
sichtlichkeit wegen tabellarisch zusammengestellt sind, wurde 
das Gemisch, nachdem es bei 120° C. in der Kugelröhre ge- 
trocknet war, 1} Stunden bei den Temperaturen von 150°, 
185°, 220°, und 250° C. im Trockenapparat unter bestän- 
diger Ueberleitung eines langsamen Stroms trockener Luft 
erhitzt und dann erst geschmolzen. 

Da die Versuche I bis IV mit einem Gemenge ange- 
stellt wurden; in welchem sich Mineralsubstanz von einer 
gröfseren Stafsfurtitknolle befand, so wurde, um auch ein 
anderes Stück Mineral in gleicher Weise zu untersuchen, 
eine neue Menge Stafsfurtit im natürlichen Zustande aus- 
gewaschen und ebenso nach dem Trocknen mit ausgeglüh- 
tem Bleioxyd gemengt, wie weiter oben beschrieben worden. 


Dieses Gemisch bestand aus: ana 
0,8336 Grin. ausgewasch. Stafsfurtit 
und 4,3882 Grm. Bleioxyd ont 109 aon 
5,2218 Grm. in Summa 
und enthält 15,9638 Proc. Stafsfurtit. — ‘od nob mi 


Die Resultate waren folgende: = | 
ote 


Pony a Aus dem bei 120° getrockneten Gemenge wurde 
des Absolute | WVasser ausgetrieben, berechnet in Procenten 
of ne Menge auf die zum Versuch angewendete Menge 
5% des aus- ausgewaschenen Stafsfurtit, bei iD 
& #1 von aus- 
gewa- d 
3 nem Stafs- Stafsfartit nach der| . 
|furtit und ]150° C.|185° C.)220° C. 250° C.| Schmel- 
Bleioxyd zung 
Gr. Gr. Proc. | Proc. | Proc. | Proc, Proc. Proe. 


1 | 10,3542] 1371] — | — | — | — | 0,6053 | 0,6053 
ı | 9,958 | 1,3186 | 0 |0,3033| 0,0455| 0,1365| 0,1061 | 0,5915 
| 8,0611 | 1,0674 | 0 |0,3374| 0 0,1030] 0,1498 | 0,5902 
iv | 7,2234 | 0,9565 | 0 0,1359) 0,3032| 0,0418| 0,1045 | 0,5854 
v | 5,149 | 0,822 0 |0,1460| 0,3644| 0 | 0,1216 | 0,6326 


Durchschnitt | 0,1205 | 0,601 
Die übereinstimmenderf Resultate vorstehender Versuche 
beweisen, dafs der bei 120° getrocknete und ausgewaschene 
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Stafsfurtit noch etwas Wasser enthält, wie diefs ein qua- 
litativer Versuch auch leicht beweist, und dafs dieses Was- 
ser im Gesammtbetrage von 0,601 Proc. zum gröfsten Theil 
(0,481 Proc.) zwischen 200 bis 250° C. ausgetrieben wer- 
den kann, während das zwischen 250° C. bis zur Schmel- 
zung des Gemenges entweichende Wasser im Mittel der 
vier letzten Versuche nur 0,1205 Proc. beträgt. Da aber 
1 Aeq. chemisch gebundenes Wasser im Stalsfurtit nach 
der Formel 
2(3MgO + 4B0*)+ MgCl, HO 

2 Proc. Wasser erfordert und die im Stafsfurtit vorhande- 
nen 0,601 Proc. Wasser zum gröfsten Theil bei 250° C. 
entbunden werden, so liegt die Erklärung nahe, dafs jene 
0,601 Proc. Wasser durch Einschlufs von Mutterlauge in 
den mikroskopischen prismatischen Kryställchen, aus wel- 
chen, wie schon G. Rose bemerkt, der Stafsfurtit besteht, 
beim Auswaschen zurückgehalten werden. 

Dafs das zwischen Krystalllamellen eingeschlossene 
Mutterlaugenwasser, als welches die im Stafsfurtit enthalte- 
nen 0,601 Proc. Wasser anzusprechen seyn dürften, erst 
bei sehr hoher Temperatur ausgetrieben wird, beweist das 
in den Kochsalzkrystallen sehr energisch zurückgehaltene 
Decrepitationswasser, welches nach Bischof (siehe Kar- 
sten’s Archiv Bd. 23, S. 619) erst bei 180 bis 200° R. 
ausgetrieben wird. 

Berücksichtigt man schliefslich den Umstand, dafs auch 
der krystallisirte, von allen Gyps sorgfältig befreite Lüne- 
burger Boracit geringe Mengen Wasser enthält, wie Hr. 
Prof. Heintz im Februarheft S. 109 der Zeitschrift für 
die gesammten Naturwissenschaften angiebt, so unterliegt 
es wohl keinem Zweifel, dafs eine Verschiedenheit in der 
chemischen Constitution zwischen dem ausgewaschenen Stafs- 
furtit und dem Lüneburger Boracit nicht besteht und er- 
sterer als eine dimorphe Form des Boracit anzusehen ist. 

Eisleben, ng Jan. 1865. 
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V. Ueber die Bestimmung der Kohlensäure im Sr: 
Leuchtgase; von Fr. Rüdorff. 


Bi einigen Versuchen, welche ich mit dem Leuchtgase = 
anstellte, war es mir wünschenswerth den Koblensäurge- 
halt desselben mit einiger Genauigkeit zu bestimmen. Da = 
sich die sonst wohl zu diesem Zweck gebräuchlichen Me- 
thoden als unzuverlässig herausstellten und da wir der zu 
gasometrischen Bestimmungen dienende Bunsen’sche Ap- 
parat nicht zu Gebote stand, so war ich genöthigt mich 
nach einem andern zweckentsprechenden Wege umzusehen. 
Folgende Methode hat mich zum Ziele geführt und dürfte 
dieselbe überall da Anwendung finden, wo es“sich darum — 
handelt. kleine Mengen Koblensäure in einem Gasgemenge 
auf sichere und wenig umstindliche Weise zu bestimmen. 
Das Princip der Methode besteht darin, dafs ich die 
Koblensäure durch concentrirte Kalilauge absorbiren lasse 
und die verschwundene Kohlensäure durch ein gleiches Vo- 
lumen Kalilauge ersetze. Der Apparat, dessen ich mich 
zu diesem Zwecke bediente, besteht aus einem dreihalsigen 
Glasgefils GG Fig. I Taf. I. In dem ersten Tubulus ist 
ein mit Indigolösung gefülltes Manometer M mit Millimeter- 
scale befestigt, um den im Gefäls @@ stattfindenden Druck Ba 
ablesen zu können. Der zweite Tubulus ist mit doppelt Be 
durchbohrtem Kork verschlossen, durch welchen zwei mit a 
Hähnen versehene Glasröhren führen, um den Apparat mit Er 
dem zu untersuchenden Gase zu füllen. Der dritte Tu- M & 
bulus enthält eine in Cubikcentimeter getheilte Habmpi- 
pette P, die mit Kalilauge gefüllt wurde. Um den Einflufs — 
der Temperaturveränderungen zu beseitigen, wurde das Glas- 
gefäls mit Wasser von der Temperatur des Zimmers um- 
geben. Durch vorläufig angestellte Versuche überzeugte 
ich mich, das ein in dem umgebenden Wasser und ein im 
Innern angebrachtes Thermometer nach höchstens 3 Minu- ER 
ten denselben Stand annahmen, und das im Wasser befind- = . 
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liche Thermometer gab die Gewilsheit, dafs sich die Tem- 
peratur desselben während der Dauer eines Versuches nicht 
geändert hatte. Ich brauche wohl kaum zu erwähnen, dafs 
der Apparat völlig luftdicht war, wie man leicht an dem 
unveränderten Stande des Manometers M, mochte die Luft 
in dem Apparate etwas verdichtet oder verdünnt seyn, er- 
sehen konnte. 
Der Inhalt des Glasgefäfses wurde durch Wagen des- 
; selben mit und ohne Wasser bestimmt und zu 880 CC. 
gefunden. Nachdem der Apparat durch längeres Durch- 
leiten mit dem kohlensäurehaltigen Gase gefüllt war, wurden 
| die Hähne geschlossen und zwar der Hahn am Ableitungs- 
| 5 rohr zuerst, dann der am Zuleitungsrohr, so dafs das Gas 
7 sich unter einem den Atmosphärendruck wenig überragen- 
3 den Druck befand. Als die Temperatur des Gases und 
des umgebenden Wassers nach 3 bis 4 Minuten dieselbe 
zus war, wurde der eine Hahn für einen Augenblick 
geöffnet, um soviel Gas ausströmen zu lassen, dafs der 
Druck im Innern gleich dem der Atmospbäre wurde; das 
gleiche Niveau der Flüssigkeit im Manometer zeigte, dafs 
 diefs der Fall war. Darauf wurden durch voreidlitiges Oeff- 
nen des Hahnes aus der Pipette einige Tropfen Kalilauge 
in das Gefäls GG gelassen. Im ersten Augenblick stieg 
der Druck im Innern durch die zugelassene Flüssigkeit, 
_ verminderte sich aber sehr bald, da die Kohlensäure absor- 
birt wurde, wie dieses aus dem Stande des Manometers 
zu ersehen war. In dem Maafse, wie die Absorption der 
Kohlensäure voranschritt, wurde neue Kalilauge zugelassen, 
so dafs die Flüssigkeit im Manometer auf fast gleicher Höhe 
gehalten wurde. Gegen Ende des Versuchs wurde einige 
Minuten gewartet und der verminderte Druck durch zuge- 
lassene Kalilauge wieder hergestellt. Die absorbirte Koh- 
a a lensäure war also durch Kalilauge ersetzt und das Volumen 
derselben konnte an der Pipette abgelesen werden. 
0 Um mir ein Urtheil über den Grad der Zuverlässigkeit 
und Genauigkeit der Methode zu verschaffen, füllte ich den 


Apparat mit einem Gemenge von Wasserstoff und Kohlen- 
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säure von bekanntem: Gehalt. Die Mischung dieser Gase a 


geschah in einem Glockengasometer, wie solches wohl zur 
Bestimmung des specifischen Gewichtes des Leuchtgases I 
durch Messung der Ausflufsgeschwindigkeit benutzt wird. 


Durch das Sinken der Glocke wird durch in einander rei» 
fende Räder ein Zeiger in Bewegung gesetzt, an welchem cae 
man sehr kleine Bruchtheile des Inhalts der Glocke messen Be 
kann. Man liest ;4,; Cubikfufs direct ab. Da der Int 


des Gefälses GG 880 CC. betrug, so waren für ein Gas- 
gemenge, welches 1, 2, 3 etc. Proc. Kohlensäure enthielt, 
1, 2, 3...x8,8 CC. Kalilauge erforderlich um die absor- 
birte Kohlensäure durch diese Flüssigkeit zu ersetzen. Die ne u 
folgende Tabelle enthält einige der angestellten Messungen. 
Die Columne I enthält den Procentgehalt an Kohlensäure, 
II die verbrauchte und III die berechnete Menge Kalilauge. = 5 
I. 


Proc. CO? 8,7 CC. 888 CC. 

ig 268 » 26,4 » 
» » 35,1 » 352 » 


Es leuchtet ein, dafs der Apparat nur anwendbar ist, 
wenn es sich um die Bestimmung kleiner Mengen Kohlen- 
säure in einem Gasgemenge handelt, wie es ja bei unserm 
Leuchtgase der Fall ist. Dafs die andern Bestandtheile des 
Leuchtgases von keinem merklichen: Eivflufs auf die Be- 
stimmung der Kohlensäure sind, davon habe ich mich durch 
directe Versuche überzeugt, indem ich zu vollständig von 
Kohlensäure befreitem Leuchtgase, kleine Mengen Kohlen- 
säure hinzusetzte, die gefundenen und Men- 
gen stimmten ebenso befriedigend, ‘wie in dem obigen he = 
Beispiel. 
Was nun einige hinter einander ausgeführten Messun- 
gen der Kohlensäure im Leuchtgase selbst betrifft, so er- 
hielt ich Wertbe, welche nur um ein sehr Geringes von | 
einander abweichen. In drei Versuchen gebrauchte ich fol- 
gende Mengen Kalilauge, welchen der nebenstehende Pro- Be 
an entspricht: ; 
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12,0 CC. Kali 


= 1,36 Proc. CO* 
121 » » == 137 » 
z 11,8 » » — 1,34 » » 


Die mitgetheilten Messungen zeigen wohl hinreichend 
die Genauigkeit der Methode, die sich aufserdem noch durch 


leichte und rasche Ausführung empfiehlt. 


VI. Ueber mehrere WVerbindungen des fünffach 
Chlorantimons; von Rudolph Weber. 


D: Antimonsuperchlorid, die der Antimonsäure entspre- 
chende Chlorverbindung dieses Metalls, läfst sich direct mit 
mehreren Körpern zu Verbindungen vereinigen, welche 
zum Theil krystallisirt und beständiger als das genannte 
Superchlorid sind. H. Rose') beschrieb eine Verbindung 
desselben mit Chlorschwefel, Klein ?) zeigte, dafs das Chlo- 
rid mit Blausiure und Chlorcyan sich verbinden kann, der 
Verf.*) stellte eine Verbindung des fünffach Chlorantimons 
mit chlorsalpetriger Säure dar. 

Die nachstehend beschriebenen Körper bestehen aus 
Verbindungen des fünffach Chlorantimons mit Chlorphos- 
phor, Phosphoroxychlorid, Chlorselen, Chlorschwefel und 
Wasser. 


Fünffach Chlorantimon - Chlorphosphor. 


Diese Verbindung entsteht, wenn man dreifach Chlor- 
antimon mit einem Ueberschusse von fünffach Chlorphos- 
phor erhitzt. Das Phosphorsuperchlorid verbindet sich nicht 
mit dem Antimonchloride, sondern giebt an dasselbe Chlor 


1) Pogg. Ann. Bd, 42, S. 532. HER ivan 
2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 74, S. 85. ald 4 - du 
8) Pogs. Ann. Bd. 123, 8, 
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ab, es destillirt dreifach Chlorphosphor über und das dabei 


entstandene Antimonsuperchlorid vereinigt sich mit unver- — 


ändertem fünffach Chlorphosphor zu einem ‚gelben Körper, 
welcher, da er sich schwerer verflüchtigt als die Verbindungen 
aus denen er entstanden ist, sich von einem Ueberschufs 
derselben durch Erhitzen leicht isoliren läfst. Die von den 
flüchtigeren Gemengtheilen befreite Verbindung der Chlo- 
ride verbleibt in dem Glasrohre als eine sehr poröse, schwam- 
mige, gelbe Masse; sie zieht an der Luft liegend schnell 
Wasser an, ist nicht schmelzbar, verflüchtigt sich aber beim 
stärkeren Erhitzen. 


Dieselbe Verbindung wird erhalten, wenn man fiinffach = 
Chlorphosphor und Antimonsuperchlorid vermischt und bis 
zur Verflüchtigung des überschüssig zugefügten Chlorids 


das Gemenge erhitzt. 

Behufs der Analyse wurde eine gewogene Menge der 
Substanz in Weinsteinsäure enthaltendem Wasser aufge- 
löst, aus der Lösung das Antimon durch Schwefelwasser- 


stoff gefällt, darauf nach Beseitigung des überschüssigen a 


Gases das Chlor durch Silberlésung niedergeschlagen und 
aus der vom Silber befreiten Flüssigkeit die Phosphorsäure — 
durch Magnesiamixtur abgeschieden. Es ergaben sich fol- 
gende Resultate: 


Substanz, Schwefelantimon, Chlorsilber, phosphors. Magnesia. 
1,527 0,616 4,284 0,350 
0,735 0,293 2,100 0,163 , 
1,952 0,800 5570 0,432 
1416 ° 0,577 3951 0,304 


Hiernach berechnet sich die procentische Zusammen- ve 


setzung dieser Substanz folgendermafsen: 

Antimon: 24,20 23,92 24,63 24,45 

Chlor: 69,20 70,47 70,38 68,82 

Phosphor: 6,12 6,21 6,18 6,01 
99,82 100,60 101,19 99,28 

Diese Zahlenwerthe führen zu der Formel: 


SbCl, +P Cl, ben 


welche erfordert: 
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nad Phosphor _ 6,17 Holl morsbi 
zanb: 9ily 2 100,00. 19 ab 
Fünffach Chlorantimon-Phosphoroxy.chlorid. 


Phosphorchlorid verbindet sich mit dem Antimonsuper- 
chloride zu einer weilsen, krystallinischen, an der Luft zer- 
fliefslichen Substanz, wenn man die genannten Körper ver- 
mischt. Möglichst rein erhält man diese Verbindung, wenn 
man zu dem Antimonsuperchloride das Phosphoroxychlorid 
im Ueberschufs fügt und dann die sich ausscheidende, von 

_ letzterer Flüssigkeit durchtränkte Masse auf einen getrock- 

-neten Ziegelstein unter eine Glocke neben Schwefelsäure 
.- Kalk bringt, woselbst das überschüssige Phosphoroxy- 
chlorid durch Eindringen in den Stein und durch Verdun- 
‚sten entfernt wird. 

Die ‚Untersuchung. dieser Substanz wurde genau wie die 
der eben beschriebenen durchgeführt; es ergaben sich fol- 
Zahlenwerthe: 


Substanz, Schwefelantimon, Chlorsilber, Phösphörs. Mag 
1412 70593 3586 0,385 
1,357 0,565 3,433 0,370 
1460 is 3,640 0,397 
1,567 0,660 3,875 0,418. 


Auf 100 Theile der Verbindung kommen hiernach: 
Antimon: 25,02 24,98 25,07 25,25 

i] Chlor: 62,65 62,41 61,50 61,40 

a Phosphor: 7,63 7,62 7,61 7,46. 


De Rest ist Sauerstoff. 


a Die Zusammensetzung dieses Körpers wird durch die 


_ nach welcher sich die Menge der in derselben 
enthaltenen 
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wilod ti Phosphor 6,92 4 


‚Antimonsuperchlorid- Chlorselen. 


Diese Verbindung lafst, sich schwieriger als die eben 
beschriebenen im reinen Zustande darstellen. Nach vielen = __ 
Versuchen erwies sich folgender Weg als der geeignetste: 
Man vereinigt zunächst, indem man, auf schmelzendes An- — 
timon. Selen wirft, beide Körper in dem Verhältnifs, dafs aa 
auf 2 Aequiv. Selen etwas mehr als, 2 Aequiv. Autimon — 
kommt und unterwirft die erkaltete, Masse, welche als ein. Be 
Gemisch von dreifach Selenantimon wit Antimonmetall zu 
betrachten ist, in einem Kölbchen der Einwirkung von = 
nem Chlor. Durch geeigneten Verschluls wird die a 


tigkeit der Luft abgehalten. Es erzeugt sich zuerst. eine 
braune Flüssigkeit, welche unter  fortgesetzter| Einwirkung 
des Chlors in eine weilsliche, an der Luft rauchende Masse 
sich verwandelt. Dieselbe enthält die in Rede stehende — 
Verbindung neben  un¥erbundenem | Antimonsuperchlorid. 
Um letzteres abzusondern; wird die Masse auf einen Zie- 
gelstein. gelegt und /mit diesem, unter eine Glocke neben 
Schwefelsäure gebrächt.. Das  unverbundene Chlorantimon 
~ wird-von dem porösen Steine aufgenommen. = 
Die Verbindung bildet ein gelblichweilses, trocknes Pul- 
ver, welches an der! Luft äulserst rasch .zerflielst,; in Was- 
ser sofort sich auflist.. Es ist nicht unzersetzt fliichtig und — 
läfst sich, wenn bei der Darstellung desselben Selen im 
Ueberschufs angewendet wurde, von dem. beigemischten 
Chlorselen nicht trennen. 
Die Analyse dieser Substanz erfolgte der Art, dafs aus 
der mit Weinsteinsäure-halügem Wasser erzeugten, mit 
etwas Salzsäure versetzten Auflésung derselben das Selen _ 
durch schwefligsaures Ammoniak abgeschieden, darauf das 
Antimon, nachdem die schweflige Säure durch Kochen ent- 
Poggendorff’s Annal, Bd. CXXV. zT 6 
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Kun fernt worden, als Schwefelantimon gefällt wurde. Zur Er- 
 mittelung des Chlorgehalts wurde aus der nur Weinstein- 
i enthaltenden Lösung Antimon und Selen durch Schwe- 


felwasserstoff beseitigt und sodann das Chlor als Chlor- 
silber gefällt. Folgehde Versuchsresultate wurden erhalten: 


Substanz, Selen, Schwefelantimon. 
1,003 0,149 0,394 
ob 0,143 0100 
gos 1 b, els 1,210 3,001 
Hiernach kommen auf 100 Theile der Verbindung: 
Selen 14,85 14,66 . 
Antimon 23,56 24,08 
welche Zahlenwerthe zu der Formel: las 
Sb Cl, -++2SeCl, 


fihren, nach der die Zusammensetzang der Verbindung 
= folgendermafsen berechnet: 


Selen 15,15 
61,65 guobsides / 
100,00 


Als ich die Untersuchung dieser Verbindang aufnahm, 
a vermuthete ich, dafs in derselben auf 1 Aequivalent SbCl, 
‘ fe 3 Aequiv. SeCl, gebunden seyen, denn das dreifach Selen- 
 antimou, welches beiläufig bemerkt, sehr leicht sich bildet, 
wenn beide Bestandtheile im entsprechenden Gewiehtsver- 
hältnisse zusammengeschmolzen werden, und welches dem 
geschmolzenen Schwefelantimon täuschend ähnlich ist, er- 
zeugt mit Chlor behandelt eine pulverformige, homogene 
Masse, in der natürlich Antimon nd Selen im Aequiva- 
lentverbältnisse 1:3 enthalten sind. Zweifel darüber, dals 
der hierbei erzeugte Körper nicht eine nach der Formel: 
Sb Cl, +3SeCil, 
zusammengesetzte Verbindung, sondern nur ein Gemisch 
von Chlorse)-n mit 


4 | 

r 

s 

8 

| : | 

| I 

| 

| 

j 

| 

{ 

( 

| 

| 
| 

| 

| 


83 : 
. 


SbCl, + 2SeCl, 
sey, entstanden, als’ für eine Verbindung von Selenacichlo- 
rid mit Antimonsuperchlorid: (ein Glied’ aus einer Reihe 
von Körpern, über die im folgenden Hefte Näheres mit- 
getheilt werden wird) welche sich leichter als die in Rede 
stehende Verbindung im reiaen Zustande darstellen läfst, 
sich die Formel: i 

Sb Cl; 2SeCl1O 2 
ergab: In der That erwies sich dann auch, dafs das An- 
timonsuperchlorid: nur 2 Aequiv: Selenchlorid zurückhält, 
wenn man die Verbindung wie oben erwähnt darstellt, das 
Antimon verwalten läfst' und das nicht gebundene Antimon- 
superchlorid nach dem mitgetheilten Verfahren von der 
Verbindung trennt. sib ive 

Antimonsuperchlorid - Chlorsehwefel, 

H. Rose!) theilt mit, dafs dreifach Schwefelantimon 
in einem Strome’ von Chior erwärmt, sich zuerst in eine 
braune Flüssigkeit und dann in ein weilses Polver ver- 
wandelt, dessen Zusammensetzung er durch die Formel: 

Sb Ci, + 3SCl, 
ausdrückt. 

Diese Formel weicht von denjenigen, welche die Zu- 
sammensetzung der erwähnten Selenverbindungen ausdrücken, 
ab, ein: Umstand, welcher die: Wiederholung der Untersu- 
chung über das Verhalten ‘des Chlors 2mm dreifach Schwe- 
felantimon wünschenswerth' ersdheinen liels, Ich habe Ver- 
suche über: die Einwirkung dés Ghlous auf das) genannte 
Schwefelmetall ausgeführt und: bin zu folgenden Resultaten 
gelangt: 

Wenn man auf reines in’ einer Kugelröhre 'befindliches 
Schwefelantimon getrocknetes Chlor wirken lafst, 80 entsteht 
zunächst durch Absorption des Chlors eine braune Flüs- 
sigkeit, welche später in einen weifslichen, festen Körper 
sich verwandelt. Hierbei erzeugt sich aber 'freier Chlor- 
1) Pogg. Ann. Bd. 4 $. 532. 
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schwefel, welcher von dem Chlor theilweise aus der Kugel 
verflüchtigt, im Rohre abgesetzt, zum Theile aber von der 
erzeugten festen Verbindung aufgesogen wird. Namentlich 
erscheint die Partie der Verbindung, welche an der Aus- 
gangsöffnung der Kugel sich befindet, von freiem Chlor- 
schwefel durchfeuchtet. H. Rose bemerkt, dafs bei Einwir- 
kung des Chlors auf das Schwefelantimon stets etwas Chlor- 
schwefel und auch Chlorantimon sich verflüchtigt, und daher 
177 Th. Schwefelantimon nicht 566 Th., sondern nur 493 
der Verbindung liefern. Er sah den freien Chlorschwefel 
als ein Zersetzungsproduct der Verbindung an. 

Wenn man, nachdem sowohl Antimon als Schwefel in 
Chloride verwandelt worden sind, das Chlor noch weiter 
auf die Masse wirken läfst, dabei gelinde erwärmt, die 
Substanz durch Schütteln der Kugelröhre zerkleinert, so wird 
der Inhalt heller und bildet schliefslich kein am Glase haf- 
tendes, sondern ein trocknes Pulver. Dieses ist die nun 
von beigemischtem Chlorschwefel befreite Verbindung. Die- 
selbe wird vom Wasser heftig zersetzt; sie löst sich in ver- 
dünnter Salpetersäure ohne Ausscheidung von Schwefel. 
Zur Analyse derselben wurde eine gewogene Menge mit 
verdünnter Salpetersäure vorsichtig zersetzt. Wegen der 
heftigen Wirkung: der Säure auf die Substanz darf man 
das die Probe enthaltende Glasröhrchen nicht in die Flüs- 
sigkeit legen, sondern man mufs es mit der Oeffnung un- 
ter dieselbe tauchen, und die Substanz in kleinen Partien 
nur in die Säure gelangen lassen. Aus der erhaltenen Lö- 
sung wird in bekannter Weise entweder Antimon und 


Chlor, oder Schwefel bestimmt. Es ergaben: 
Substanz, Schwefelantimon, Chlorsilber. 

1,240 0,533 3370, 
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r Antimon 26,74 | 25,88 142 bir 
h Schwefel 6,80 6,93 
" Chlor 66,60 67,03 
100,14 99,84 
. Die beiden zur Analyse verwendeten Producte wurden 
- vermittelst verschiedener Proben von Schwefelantimon be- 
r reitet. 
3 Vergleicht man diese Werthe mit denen, welche bezieh- 
1 lich nach den beiden Formeln: 
SbCl; + 2SCl, SbCl, + 3S CI, 
h Antimon *25,46 21,51 
r Schwefel. 6,80 8,61 N 
e Chlor 67,73 «69,88 
d 100,00 700,007 wil 
2 berechnet sind, so erhellet, dafs die gefundenen Werthe 
n mit der nach der Formel: 
SbCl, + 2SCI, 
berechneten sehr nahe übereinstimmen, und dafs daher diese 
. Formel die Zusammensetzung der Verbindung ausdriickt. 
it Am sichersten leitet der entsprechend gröfsere Antimonge- 
T halt zu jener Formel. 
a Es ist zu bemerken, dafs auch die von H. Rose mit- 
getheilten Zahlen: 
H. Rose. ad 
n Antimon 25,67 
100,00 


3 mehr fiir diese Formel, als fiir die von ihm angenommene 
sprechen. 

a Der von ihm etwas gröfser ermittelte Gehalt an Schwefel 
x erklärt sich leicht daraus, dafs noch eine kleine Menge von 
iz freiem Chlorschwefel, der sich, wie bemerkt, durch längeres 


Ueberleiten von Chior und gelindes Erwärmen entfernen 
lafst, der Verbindung anhaftete. 
Somit driicken analoge Formeln die Zusammensetzung 


may © ote R 
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der Verbindungen des Antimonsuperchlorids mit Selenchlo- 
rid, Selenacichlorid und Chlorschwefel aus. u 

Antimonsuperebloridhydrat. 

Wird Antimonsuperchlorid mit wenig Wasser zusam- 
mengebracht, so bildet sich ein krystallinisches Hydrat: 

Man ‚erhält das Hydrat dieses Chlerids im reinen. Zu- 
stande, wenn man dasselbe mit so viel Wasser vermischt, 
als. eben nöthig ist um es aufzulösen, dann die ‚ölige Flüs- 
sigkeit unter eine Glocke ‚neben | Schwefelsäure bringt. 
Es bilden sich in der Lösung nach einiger Zeit Krystalle; 
man stöfst die erzeugte Decke durch, damit der Ueberschufs 
des Wassers leichter verdunsten kann. Die Krystalle des 
Hydrats werden erst nach längerer Zeit. in dem trock- 
nen Luftraume oberflächlich triibe, sie lösen sich in wenig 
Wasser unzersetzt, schielsen aus der Lösung in trocknen 
Raum wieder an. Sie zerfliefsen an der Luft sehr bald. 

Die Analyse derselben deitet: au der Formel 

SbCl, +- 8HO. 

Die Proben ‚der Suhstanz No. 1 waren durch Verdun; 
sten. der, Lösung des Superchlorids in; Wasser, No. H durch 
Wiederauflésen von I und abermaliges Krystallisiren ‚er- 
halten worden. ‚Die Untersuchung erfolgte ı durch Ermitt- 
lung des Gehaltes der Substanz an Antimen und Chlor. 
Es ergaben: 

Substanz, Chlorsilber, 


1,706 0938 3,263 
1,315 0,718 2,500 
‘aa 1,346 0,725 2,561. 
Hieraus folgt, dafs 100 Th. der Verbindung enthalten: 
I. 
oo» Aptimon 32,99, 32,94 32,76 32,32 
Chlor 47,04 47,00 46,90 4693, 
dieselbe also der Formel: 


entspricht, welche erfordert: tarot 
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Helsildszeus Chlor 48,00 dont 

ride! mish dir 100,00, y 
Diese Werthe sind von den gefundenen nur wenig ver- __ 
schieden, 


Das dreifach Chlorantimon bildet unter ähnlichen Um- 
ständen kein Hydrat. Wenig Wasser wird von diesem 
Chloride aufgenommen, ohne dals die Masse sich trübt; 
durch eine grölsere Portion Wasser tritt bekanntlich Zer- 
setzung ein. Wird Chlorantimon, dem man bereits so viel __ 
Wasser zugegetzt hat, dals eine Trühung eingetreten ist, 
nehen $chwefelsäure unter eine Glocke gebracht, so wird. 
die Masse in dem Maalse, als Wasser verdunstet, wieder 
klarer; es sondern sich schliefslich durchsichtige Krystalle 
aus, welche indessen kein Hydrat, sondern reines Chlorid 
sind. Die Analyse derselben ergab nämlich: 


Substanz, Schwefelantimon, Chlorsilber. 
1,210 3,040 
woyaus die procentische Zusammensetzung der Formel: 
99,41 98,97 
entsprechend, folgt. 
Ein Antimonchloridhydrat läfst sich auf diesem Wege 
nicht darstellen. 


VII. Ueber das Farbensehen die Theorie 
der Mischfarben; von C. Bohn. ey 
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empfindenden Elemente sind. ‘Die Reizbarkeit der Netz- 
haut ist am gröfsten im gelben Fleck, wo ausschliefslich 
Zäpfchen vorhanden sind, sie ist geringer, dort, wo die 
Zäpfchen weniger dicht stehen, sie ist Null auf dem blin- 
den Fleck, wo' kein Zäpfchen'aäuftritt. Der entscheidende 
Beweis für die Richtigkeit dieser Meinung ist jedoch’ erst 
durch Messungen "herbeigeführt worden. Kölliker hat den 
Durchmesser der Zäpfchen im''gelben Fleck zu 0,0045 ‘bis 
0,0054"™" bestimmt, während die‘ Stäbchen, von demselben 
Forscher nur ein Drittel’ so dick gefunden wurden: | An- 
dererseits hat man untersucht, wie nahe zwei Lichtreize auf 
der Netzhaut bei einander liegen dürfen, so dafs doch noch 
die Empfindungen: gesondert bleiben, nicht zusammenflie- 
fsen, indem man den kleinsten Winkelabstand zweier Punkte 
(Doppelsterne), welche gerade noch als zwei unterscheidbar 
sind, ermittelte, dann die Entfernung der Durchsehnitts- 
punkte der Schenkel dieses minimalen, mit’ seinem Scheitel 
in den hinteren Knotenpunkt des Auges gelegten Winkels, 
mit der Netzhaut berechnete. Man fand sie zu 0,00438 
bis 0,00526™", also genau Kölliker’s Zahlen für die 
Durchmesser der Zäpfchen (vergl. Helmholtz, physiolo- 
gische Optik, S. 216). Damit aber zwei leuchtende Punkte 
is zwei erkannt werden, müssen wir die Discontinuität 
des Reizes empfinden, das heifst, es mufs zwischen den 
_gereizten Nervenelementen mindestens ein ungereiztes liegen. 
_ Vorstehende Zahlen, zusammen mit den andern Gründen 
sagen also aus, dafs diese letzten lichtempfindenden Ele- 
i = des Nervs die Zäpfchen sind. 
aber ist die Artverschiedenheit der Gesichtsempfin- 
dungen zu erklären? 
drei Arten von Nerven und diese ‘seine 
Meinung gründet sich auf die Erfahrung, dafs man aus drei 
passend gewählten, artverschiedenen Lichtempfindungen, das 
ganze Gebiet der Farbenempfindungen zusammensetzen 
kann. Helmholtz und Maxwell haben in neuerer Zeit 


diese Theorie empfohlen, Helmholtz ihr einige 


Th. Young hat die Meinung aufgestellt, es seyen im _ 
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tionen und Ausführungen gegeben, so dafs eine gröfsere 
Zahl von Erscheinungen nach derselben erklärt werden 
kann. Da die Hypothese diesen Thatsachen’ angepafst 
wurde, so kann man nicht diese Uebereinstimmiung wieder 
als Beweis für die Richtigkeit der Annahme anrufen. We- 
gen dieser Thatsachen und ihrer Erklärung mufs auf die 
Schriften von Helmholtz, namentlich die physiologische 
Optik verwiesen werden. Aus der Hypothese läfst sich 
eine auffallende Folgerung gewinnen und Helmholtz hat 
sich bemüht nachzuweisen, dafs sie mit der Erfahrung im 
Einklang stehe und somit eine Stütze für die Theorie ge- 
wonnen sey. 

Es sey mir erlaubt zu bemerken, dafs für die in Rede 
stehende Thatsache, eine andere Erklärungsweise nicht ganz 
ausgeschlossen ist. Alsdann aber werde ich zu zeigen ver- 
suchen, dafs logisch richtige Ableitungen aus der Young’- 
schen Annahme im Widerspruche mit der Erfahrung sind, 
jene Annahme also unhaltbar ist. 

Zuvor aber theile ich mit Helmholtz’s Worten (Phy- 
siolog. Optik S. 291) die Hypothese mit: 

1) »Es giebt im Auge drei Arten von Nervenfasern. 
Reizung der ersten erregt die Empfindung des Roth, Rei- 
zung der zweiten, die des Grün, Reizung der dritten die 
Empfindung des Violett. « 

2) »Objectives homogenes Licht erregt diese drei Arten 
von Fasern, je nach seiner Wellenlänge in verschiedener 
Stärke. Die rothempfindenden Fasern werden am stärk- 
sten erregt von dem Lichte gröfster Wellenlänge, die grün- 
empfindenden von dem Lichte mittlerer Wellenlänge, die 
violettempfindenden von dem Lichte kleinster Wellenlänge, 
Indessen ist dabei nicht ausgeschlossen, mufs vielmehr zur 
Erklärung einer Reihe von Erscheinungen angenommen 
werden, dafs jede Spectralfarbe alle Arten von Fasern er- 
regt, aber die einen schwach, die andern stark. « 

Die schon angedeutete Folgerung ist diese, dafs auf ob- 
jectiven Lichtreiz, immer nur eine gemischte Farbenempfin- 
dung erfolgen kann, und also einfachere, gesättigtere Far- 
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benempfindung. noch, möglich bleibt und unter besondern 
Umständen, wenn. die. wirksame ‚Reizung nicht auf alle drei 
Nervenarten sich erstreckt, auftreten kann, Nun bat Helm- 
holtz gefunden, dalg die gesättigtesten objectiven Farben, 
nämlich die reinen Spectralfarben, noch nicht die gesättig- 
teste Farbenempfigdung hervorrufen, sondere dafs man 
diese erst. erhält, wenn. man unmittelbar vorher die Em- 
pfindung der complementären Farbe gebabt hat (I. c. 370). 
Das lafst sich nun allerdings sehr gut nach der Young’- 
schen Hypothese durch die Ermüdung. der einen Nerven- 
art erklären, allein anderentheils wäre doch auch denkbar 
dafs man es hier mit einem rein psychischen Vorgange zu 
thun: habe, dafs nämlich im Contraste mit der unmittelbar 
vorher gesehenen, die complementäre Farbe lebhafter em- 
pfunden werde. Subjective Farbenempfindungen erscheinen 
sehr gesättigt und man ist geneigt sie für gesättigter zu 
halten, als die auf objectiven Lichtreiz hin entstehenden. 
Allein hierauf ist, wie auch Helmholtz bemerkt, wenig 
Gewicht zu legen. Es fehlt, was bei.dem geringen Erin- 
nerungsvermögen für Lichtstärken und Farben so. nöthig 
wäre, — an der Möglichkeit eines unmittelbaren: Verglei- 
ches; die. subjectiven Farben. sind sehr. lichtschwach und 
deshalb gesättigter aussehend usw. Mag man übrigens auch 
die angeführte Thatsache als eine, Stütze für die Young’- 
sche Hypothese ansehen, — wenn das folgende richtig ist, 
so. kann diese doch nicht gehalten werden. 

Die verschiedenartig empfindenden Nervenelemente ha- 
ben eine räumliche Ausdehnung und es ist nach ‚dem, zu 
Anfang dieser Mittheilung ‚angeführten wahrscheinlich, dafs 
man je ein Zäpfchen’ als ein Nervenelement der einen oder 
der andern Art anzusehen hat. An derselben Stelle an der 
z. B. ein rothempfindendes Nervenelement liegt, kann nicht 
auch ein grünempfindendes und ein violettempfindendes 
vorhanden seyn. Folglich müssen im Auge blinde Flecke 
für die einzelnen Farben bestehen, ähnlich. wie die Stelle, 
an welcher gar keine Zäpfchen, also weder ein empfinden- 
des Element der einen nanh . einer andern Art liegt, auch 
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wirklich blind ist. Betrachtet man nun eine gleichförmig. 
mit Zinnober überzogene und gleichförmig beleuchtete Fläche, 
so dafs ihr Bild auf der Netzhaut den gelben Fleck: ganz 
einnimmt, so ist der objective Reiz an allen Stellen des. 
gelben Flecks derselbe, nicht aber — im Sinne der Theorie 
— die Empfindungsstärke.. An einigen Stellen, da wo die 
rothempfindenden Nervenelemente liegen, wufs die Empfin- 
dung sehr lebhaft und ihrer Art nach »Rath« seyn, an 
andern Stellen, die von grünempfindenden Nervenelementen 
eingenommen sind, ist die Empfmdung schwach und der 
Art nach »Grün«, endlich an noch anderen Stellen, uf 
den violettempfindenden Nervenelementen, ist die Empfin- 
dung ganz schwach und ihrer Art nach » Violett«, ‚Keines- 
falls kann also die Fläche gleichförmig roth aussehen, son- — 
dern man mufs eine förmliche Centralprojection von der _ 
Anordnung der einzelnen, verschiedenartigen Nervenle- 
mente erblicken. Diefs ist aber nicht der Fall; mir er- oe 
scheint die objectiv homogene Scheibe bei dem starrsten 
Anblicken auch subjectiv homogen. nt 
Betrachtet man, um ein ‚anderes: Beispiel anzafihren, —_ 
viele leuchtende Punkte (rothe) auf einem dunklen Hinter- a 
gronde, so dafs die Netzhauthilder der! einzelnen leuchten- 
den Punkte verschwindend kleine Ausdehnung haben’ und 
sicherlich nur je ein Nervenelement reizen. Einzelne der 
Bilder fallen auf rothempfindende, andere auf grünempfin- 
dende, wieder andere auf violettemptindende Stellen; die u 
hellen Punkte können also nicht alle in der gleichen A, 
nämlich nicht gleich hell und nieht gleich gefärbt gesehen 
werden. Auch diels widerspricht der Erfahrung. oe 
Der Gedanke läfst sich noeh weiter variiren und andere 
Beispiele können ersonnen werden, allein vorstehendes wird i I 
genügen. 
Da also (so weit ich bemerken kann) logisch + 
Folgerungen aus: der Young’schen Hypothese der ver- — 
schiedenartigen Nerven im Auge, im Widerspruche mit den we 
Thatsachen stehen, so ist die Annahme unzulässig. 
Wollte man: den ng ergreifen anzunehmen, das = 
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immer die drei Arten von Nervenelementen übereinander 


lägen und durch die einen hindurch ein Reiz bis auf den 
letzten ‘sich fortsetze,; so würde man, wie mir scheint, das 
_ Wesen der Young’schen Hypothese zerstören, und es wäre 


für die Erklärung des -Farbensehens nichts gewonnen. 


Anknüpfend an das letzt’ betrachtete Beispiel heller far- 
biger Punkte‘ (Sterne) auf dunklem Grunde, könnte man 
wohl auf den Gedanken gerathen, das bekannte Funkeln 


der Fixsterne mittelst der Young’schen Hypothese: dahin 


zu erklären, dafs das Auge nicht ruhig bliebe und der 
_ Reihe nach verschiedene Nervenelemente, also auch: ver- 
_ schiedenartig empfindende, von demselben Reize getroffen 
und somit successive verschiedene Farben gesehen würden. 
Das Funkelu ist aber in einer anderen Weise genügend 
_ erklärt und der Gedanke kann nicht ernsthaft verfulgt wer- 
den, ohne auf Widerspruch zu führen. 


> Die Erklärung des Farbensehens wurde noch auf ganz 
andere Art versucht, 
5 ot Grailich (Sitzungsberichte der math. naturw. Classe 
dirk) Akademie d. Wissenschaften zu Wien, Bd. XII (1854) 


8.783 bis 847 und: Bd. XII, S. 201 bis 284) macht 
die Annahme, die Bewegung der Aethertheilchen, welche 


das Licht ausmacht, übertrage sich in ähnlicher Weise auf 


die Nervenfasern und die Art der entstehenden Gesichts- 
_ empfindung hänge nur von der Dauer des Ausschlags eines 
_ Aethertheilchens nach derselben Seite von der Gleichge- 


_wichtslage ab. Bei homogenen Lichtarten sind die aufein- 


ander folgenden Zeitabschnitte, während welcher das Aether- 
theilchen auf derselben Seite der Gleichgewichtslage bleibt, 
alle gleich und nur ihrer absoluten Gröfse nach von Licht- 
art zu Lichtart verschieden. Die verschiedenartige Empfin- 
dung oder Farbe hängt dann nur von der Gröfse der Pe- 


_ viode ab. Trifft gleichzeitig verschiedenartiges Licht die 

Netzhaut, so hat man zur Beurtheilung der entstehenden 

nach Grailich die ‚Interferenz: der verschie- 


denen Lichtstrablen zu untersuchen. Combinirt man z. B. 
zwei einfache übereinstim- 
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er mend polarisirte Lichtstrahlen), so entsteht eine zusammen- ; j 
gesetztere Bewegung, bei welcher die aufeinanderfolgen- 
as den Abstände der Knotenpunkte (der Stellen, an welchen 
re das Aethertheilchen gerade in seiner Gleichgewichtslage a 
findet) im Allgemeinen nicht mebr gleich sind, sondern in 
r- complicirteres Gesetz der Periodieität befolgen. Der Aus- — a 
in schlag nach einer Seite findet abwechselnd: kürzere 
In längere Zeit hindurch statt, ebe er einmal Null wird, um — 
in dann nach der entgegengesetzten Seite hin zu erfolgen, 
er oder auch in einzelnen Fällen nach derselben Seite von 
r- neuem zu beginnen, ‘Es entstehen also, da die Art der 
MM Empfindung eben nur von der Gröfse der Periode abhän- 
n. gen coll, nach und nach verschiedene Empfindungen in ra- 
id schem Wechsel nach einem bestimmten Gesetze der Wie- 
r- derkehr- und setzen sich zur Empfindung der Mischfarbe 
zusammen. Diese Mischfarbe soll desto weilslicher seyn, 
” je mannigfaltiger und verschiedenartiger die Bestandtheile, _ 
die einzelnen elementaren Empfindungen sind. Weils selbst 
e soll aus der raschen Folge der Empfindungen von Orange 
1) und den im Spectrum folgenden, Farben, bis Gelblichgrün 
ht bestehen. Bei der Combination zweier |homogener Licht- 
e arten: treten in der resultirenden Bewegung auch, Perioden 
if auf, wie sie bei den homogenen Lichtarten des, sichtbaren 
$- Theiles des Spectrums nicht vorkommen; sonach wären, 
ag nach Grailich’s Hypothese noch andere: gesättigte, ein+ 
e- fache Farbenempfindungen möglich als sie im Spectrum vor- 
n- liegen (Purpur). Nicht nur die Dauer des Ausschlags nach 
r- derselben Seite ist bei zusammengesetzten Bewegungen von 
It, verschiedener Periode veränderlich, sondern auch die gröfste 
+ Weite der Entfernung aus der Gleichgewichtslage ist in 
i den aufeinanderfolgenden Knotenabständen im allgemeinen 
D= ungleich und sowit die Intensität der successive auftreten- 
ie den Empfindungen verinderlich, Auch hierauf ist für die 
n Beurtheilung der Gesammtwirkung gebiibrend Riicksicht zu 
“ nehmen. 
Diese Theorie von Grailich beansprucht nicht den 
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erklären, sondern nur die einzelnen Thatsachen bezüglich 
der Mischfarben unter gemeinsamem Gesichtspunkt zusam- 
Men ‘#u fassen. Wäre sie richtig, so wäre hiermit «iu gro- 
Sehritt gethan. 
ra Es ist schon früher darauf hingewiesen worden, dafs in 
Fallen die Grailich’schen Be- 
mit der Erfahrung in Widerspruch stehen und 
Grailich selbst hat durch weitere Annahmen über die In- 
tensität der Componenten diese Widersprüche za beseiti- 
gen geträchteti Denkbar wäre és ond ist auch vermuthet 
= dafs Modihcationen der. Annahme Grailich’s, 
etwa entsprechend der Variation der Constanten emer Func- 
FF ss den Einklang der Theorie mit der Erfahrung herstel- 
len’ könnten: 
a In der wühsamen und interessanten Abhandlung von 
Grailieh ist jedoch ein' folgenschwerer Irrtham enthalten, 
den ich im Folgenden nachweisen will und dessen: Auf- 
deckung, wie sich zeigen wird, zum gänzlichen Verlassen 
der Theorie nöthiget. 
1 Die Empfindung, welche durch gemischtes Licht hervor- 
wird, ist jener eines Zusaminenklanges von Tönen 
zu vergleichen. Wir nehmen aber nicht blofs emen Accord 
als solchen wahr, sondern ‘unterscheiden auch gleichzeitig 
= einzeltien ihn bildenden Töne, zerlegen ibn in ‘seine 
Bestandtheile. Das Obr ist ein ausgezeichnet analysirender 
| Apparat. Das ist das Auge nicht; mithin wird nur die Misch- 
farbe in ihrer Ganzheit, werden nicht mehr die Bestand- 
heile wahrgenommen; die zasammengesetzte Bewegung der 
Aethertheilchen wird nicht mehr in einfache nach dem Si- 
_ nusgeseta sich vollziehende Schwingungen zerlegt. Für die 
 Empfindatig des Acvordes zweier oder mehr Töne ist es 
= gleichgültig ob die Schwingemgen, welche die Tine 
ausmachen, im selben Augenblicke beginnen, oder ob eine 
beliebige Verzögerung, ein beliebiger Phasenunterschied 
 zwichen ihnen vorhanden ist. Dasselbe gilt für die Ge- 
‚sichtsempfindungen. Die Empfindung der resultirenden 
Mischfarbe hängt nur von der Art und der relativen In- 
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tensität der Componenten, nicht von deren Pisten 
schied ab. Und dieser Phasenunterschied ist jedenfalls em __ 

häufig und vielartig’ wechselnder, da die zwei zusammen- 
wirkenden Lichtstrahlen im Allgemeinen ineohärent sind, 
das heifst die bekanntlich stets vorkommenden Unregelmä- 
fsigkeiten in der Bewegung treffen die beiden Lichtsttallen 
nicht gleichzeitig und gleichartig. Diese Incohärenz bewirkt, 
dafs der Phasenunterschied zweier Strahlen ein wechseln- 
der, das Interferenzergebnifs somit ein wechselndes ist ~ 
das ist der Grund, warum man Interferenzerscheinungen 


(Streifen, Ringe ete.) nur dann wahrnehmen kana, wenn = 


die 'interferirenden ‚Strahlen, von demselben leuchtenden — 


Punkte abstammeén, also cohärent sind. Von dem Phasen- 


unterschiede zwischen den Componenten hängt aber, bei — 
richtiger Betrachtung, die Art der aufeinander ae 
Empfindungen im Sinne der Grailich’schen Theorie we 


sentlich ab. 


Grailich führt seine Rechnungen nur für den Fall, | 
dals einmal zwei Knotenpunkte der zwei Strahlen in den- — 
selben Punkt treffen, zwei Anfangspunkte der Sinuscurven ; 
zusammenfallen, und sagt (Bd. XIII, S. 248): 

»Offenbar wird es irgendwo, die ursprüngliche Schwin- 
gungsweise sey, welche immer, bei commensurablen 
Längetiverhälnissen der Wellen, einen solchen Punkt 
in ihrer gemeinschaftlichen Bahn geben, und wenn die 
Geschwindigkeiten beider Strahlen gleich waren, müls- 
ten diese Punkte regelmäfsig nach dem Durchlaufen 
einer Strecke, die wir . grolse Periode nannten, wie- 
derkehren «. 

Das ist aber unrichtig, ja gewissermafsen im entgegen- 
gesetzten Siune wahr. "Bei incommensurablem Verhaltnils 
der Weltenlängen kommen alle möglichen Lagen der Kno- 
tenpunkte der zwei Welletiztige gegeneinahder vor, also 
auch einmal, aber nur einmal ein Zusammehfallen der Kno- 
tenpunkte. Bei commensurablem Verhältnils det Wellen- 
längen kann hingegen, selbst bei unendlicher Ausdelmuhig 
der gemeinschaftlichen Babn, immer nor eine beschränkte 
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Zahl von relativen Lagen der Knoten vorkommen. Man 

_ überzeugt sich hiervon sehr leicht durch algebraische Be- 
trachtung; bequemer und ebenso streug beweisend aber 
durch Exemplification. 

Ist das Verhältnifs der Wellenlängen 1:2, hat der erste 
Wellenzug im Punkte 0. einen Knoten und der zweite 
Wellenzug im Punkte }, so liegen in folgenden Punkten 
die Knoten 
des ersten Wellenzuges: 0 1 23 4 5 6 7 8 
des zweiten Wellenzuges: a 04 6} 8} 

Ist das Verhältnifs der Wellenlängen 5:6, hat der erste 
Wellenzug im Punkt 0, der zweite im Punkt 4 einen Kno- 
ten, so liegen in folgenden Punkten die Knoten 


des ersten Wellenzuges: 0....5....10....15....20....25....30.. 
| | | | 


des zweiten Wellenzuges: 5 65 125 18} 243 30} 


In beiden Beispielen treffen niemals zwei Knotenpunkte 
zusammen; im ersten Falle ist überbaupt die relative Lage 
der Knoten der zwei Wellenzüge eine unabänderlich blei- 
bende, je der zweite Knotenabstand des ersten Zuges wird 
durch einen Knotenpunkt des zweiten Zuges im Verhilt- 
nifs von 1:2 getheilt; im zweiten können fünf, aber nicht 
mehr, verschiedene Lagen der Knotenpunkte des zweiten 
Zuges gegen die benachbarten des ersten vorkommen, der 
Knotenabstand im ersten Wellenzug kann nämlich durch 
einen Knotenpunkt des zweiten Zuges in den Verhältnissen 

1:9; 3:7; 5:5; 7:3; 9:1 
getheilt werden. 

Man darf also nicht wie Grailich thut, die Rechnung 
auf den Fall beschräuken, wo der Phasenunterschied der 
zwei Strahlen gleich Null ist, sondern mufs sie allgemeiner 
führen. Man hat dann nachzusehen, was in den Interfe- 
renzergebnissen zweier Strahlen verschiedener Wellenlänge 
unveränderlich bleibt, wenn sich der Phasenunterschied än- 
dert: Nur von den constant bleibenden Elementen kann 
die Art der Empfindung abhängen, weil sie erfahrungsge- 
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Die Rechnung macht sich nur dann bequem, wenn ie 
Amplituden der zwei interferirenden Strahlen gleich oh 
sind und nur für diesen Fall, will ich einiges hier mittheilen. 

Die Gleichungen der zwei geradlinig polarisirten Strah- je 
len von übereinstimmender sind: 


y, =a sin (Vt — a) 
1 
- sin =" (Vt— 
2 


24 


atl. 


wobei a die Amplitude bedeutet, y, und y, die Ausschlige 
zur Zeit t, 4, und A, die Wellenlängen der zwei Strahlen 7 
x2 die Entfernung des betrachteten Punkts vom Anfang-- 
punkt der Abscissenaxe, welche die geweinschaftliche Dich j 
tung der Strahlen ist, und V die Fortpflanzung:geschwindig- 
keit des Lichts, welche hier für beide Strahlen als dieselbe _ = 
genommen werden soll. Streng genommen ist diese An- a 7 
nahme unstatthaft; Grailich erörtert (Bd. XII, S. 248), a 
dafs man unbedenklich diese Annahme machen diirfe; ganz ; 
zustimmen kann ich dem nicht; bei Berücksichtigung der 
ungleichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit der verschiedenen st 
interferirenden Lichtarten wiirde das, worauf ich im wan 
teren Laufe aufmerksam zu machen habe, nur noch stärker 
bervortreten; ich gestatte mir daher die Bequemlichkeit V 

als constant anzunehmen. Zur Zeit t=O hat der erste 
Strahl im Anfangspunkt einen Knoten, der zweite aber im TE 
Punkte «= — 0; Ö ist daher der Gangunterschied der u 
Strahlen. Es soll die resultirende Bewegung untersucht 
werden, insbesondere die Gestalt der Curve, welche den Be 
geometrischen Ort der gleichzeitigen Lagen der verschiede- 
nen Aetherpunkte darstellt. Da hierfür der Zeit ¢ irgend Bu 
ein constanter Werth beigelegt werden kann, so wähle ich 
den bequemsten ¢==0 und dann wird die Ordinate ” 
Aethertheils in der resultirenden Bewegung: 


vole 
t. 


oder 
Poggendorff’s Annal, Bd. CXXV. 
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sin 2" — sin — 5) aid 
Ay Ay b 
ausgedriickt, woraus folgt: | “re 
ie 
1) — = — 8) inde 
Ay da tov va) 


2) @2 2 (@ — 0) 


und hieraus ergeben sich folgende zwei Systeme von Wer- 
then für x, denen Knotenpunkte entsprechen: 


Die dem ersten System von a entsprechenden Knoten 
nenne ich Knotenpunkte der ersten, die andern der zwei- 
ten Art. 

Die Abstände zweier auf einanderfolgenden Knoten- 
punkte der ersten Art sind 


Die Abstände ed viel weniger häufig auftretenden Kno- 


tenpunkte der zweiten Art von EBEN. sind 


1 

i 

Im Allgemeinen fallt ein Knotenpunkt der zweiten Art 
zwischen zwei Knotenpunkte der ersten Art, und da diese 


zahlreicher vorkommen als die der zweiten Art, so kehrt 


der Abstand w+ mehrmals hinter einander wieder, ehe 


er durch einen zwischenfallenden Knotenpunkt zweiter 
Art in zwei Theile zerlegt wird. Diese zahlreich vorkom- 
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er Der Rhythmus ist also 


menden, gruppenweise Abana der Knoten 
punkte erster Art, will ich der Kürze halber »Hauptab- 
stände« nennen. 
Es scheint mir keine Veranlassung geboten zu sem 
nach den Principien der Zablentheorie allgemein die Arten 
der Zwischenlagerung der Knoten zweiter Art zwischen je 
zwei Knoten der ersten Art zu untersuchen; ich finde es 
besser und begnüge mich, auf Eleganz verzichtend, einige 
von mir ausgerechnete Beispiele vorzuführen. Es sind zu- 
nächst einige, die auch Grailich (in andrer Form und 
für den speciellen Fall ö=0) gerechnet hat, dann folgen _ 
einige andere, die mir zur Demonstration geeignet schienen. 2 
Interferenz zweier Lichtstrahlen gleicher Amplitude ( 
einstimmend geradlinig polarisirter) von den Wellenlängen 
A, =3 und 
In der ersten Reihe gebe ich die Abscissen der Knoten- — 
punkte erster Art, in der zweiten die Abscissen der Kno-. 
tenpunkte zweiter Art an. ns 


Für ö=0 findet man: 
06 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 N... 
15 45 75 

Die Zahlen bedeuten Fünftel der Lingeneinheit. 7 


Der Rhythmus der aufeinander folgenden Knotenab- 
stände ist also 
worin 1 den Hauptabstand bedeutet. Je mit einer Klam x 
mer ist eine grolse Periode umfalst. was 


Für d=} findet man die Lage der Knotenpunkte ge 


geben durch: 
6 90 174 258 342 426 510 594 678 762 846 “a. 

her (Die Zahlen bedeuten 
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Für ö=} ergeben sich die Abscissen der Knotenpunkte: 
6 36 66 96 126 156 186 216 246 276 306 


105 255 
336 366 396 426... 
405... 
RE. 4 (Die Zahlen bedeuten 25**!.) 


Der Rhythmus ist also 

d=} findet man, dafs die Abscissen Knoten- 
punkte sind 

327517599 123 147 171 195 219 243 267 291 315... 
is 75 195 315. 

(Die Zahlen bedeuten 20°, ) 

Hier coincidiren die Knotenpunkte zweiter Art mit sol- 
chen erster Art und folglich sind alle Knotenabstände un- 
ter einander gleich, gleich dem Hauptabstand. Der Rbyth- 
mus ist 

1111111 1 

und kann nach Analogie der vorhergehenden Fälle geschrie- 

ben werden 
m m 7 

(10711)... 
usw. 
Die Knotenpunkte sind a, mal um den Hauptabstand 
von einander eutfernt, den ich wit 1 bezeichne, dann kom- 
men zwei Abstände «, und #, die zusammen einen Haupt- 
abstand bilden, herrührend von einem Knotenpunkt zweiter 
Art, der sich zwischen zwei der ersten Art gelagert hat, 
dann folgen a, Hauptabstände jeder gleich 1, hierauf die 
zwei Abstände «,, @,, dann wieder a, Hauptab-tände und 
so fort. Die grofsen Perioden kann man folgendermafsen 
darstellen: 

(a, B, dz &, a, 0, von vorn. 
a und # können jeden beliebigen gebrochenen Werth an- 
nehmen, ihre Summe aber ist stets Eins, Eine der zwei 
Gréfsen kann Null seyn, was anzeigt, dafs ein Knoten- 


punkt zweiter Au einmal coincidirt mit einem der ersten 
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Art, dann sind a, Hauptabstände vorhanden, dann ein ein- 
zelner und hierauf wieder a,, so dafs ununterbrochen 
a,-+- 1-+-a, solcher Hauptabstände einander folgen. Bei- 
spiel in III für ö=!. Oder es können auch alle Werthe 
von @ Null werden und dem entsprechend die @ gleich der 
Einheit; dann fallen alle Knotenpunkte zweiter Art mit sol- 
chen erster Art zusammen. Beispiel der letzt angeführte 
Fall, wo ö=!. Die Werthe der «, f sind nach einem 
gewissen Symmetriegesetze über die grofse Periode ver- 
theilt, das sich freilich nicht immer leicht erkennen läfst. 
ec und @ sind nur vom Gangunterschiede der zwei Sıralilen 
abhängig. 

Die Zahlenwerthe der a hängen ab von der relativen 
Grifse der Wellenlängen der interferirenden Strahlen. Ent- 
weder sind alle a einander gleich, oder sie sind um eine 
Einheit verschieden. Nur scheinbar haben einzelne einen 
doppelt so grolsen Werth; diefs ist der Fall, wenn « oder 
Null geworden sind. 

Die Anzahl der Hauptabstände, deren Summe der Länge 


einer grolsen Periode gleichkommt, ist 1, -+-1,, oder ath 


wenn /,:/, das in den kleinsten Zahlen ausgedriickte Ver- 
haltnifs der Wellenlängen ist. 

Weder die Grölse der a, noch die Längen der grofsen 
Periode hängen von dem Gangunterschiede ab. 

Ich tbeile nun zunächst die Ergebnisse der Interferenz 
einiger Paare von Lichtstrahlen mit. Ich werde zuerst die 
grofsen Perioden nach der Bezeichnung a, «, 6, a, 
mittheilen, dann das Doppelte der auf einander folgenden 
Knotenabstände in Milliontel Millimeter, das sind also die 
Wellenlängen jener bomogenen Lichtarten die nach Grai- 
lich Empfindungen hervorbringen, welche den elementa- 
ren Farbempfindungen entsprechen. Neben diese Wellen- 
länge setze ich die gewöhnliche Bezeichnung der Farbe und 
ihre ungefähre Lage im Spectrum nach den Fraunhofer’- 
schen und Stokes’schen Linien. Es treten in meinen Rech- 
nungen Wellenlängen auf, die viel kleiner sind als die der 
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sichtbaren Strahlen. Als äufserste Gränze des Ultraviolett 
nehme ich den Streifen S, dem eine Wellenlänge von 
0”®,00030 entspricht. Die noch kleineren Wellenlängen 
bringen eine uns gänzlich unbekannte, vielleicht gar keine 
physiologische Wirkung hervor. Ich bezeichne die entste- 
hende Empfindung mit g, wenn die Wellenlänge zwischen 
0™™,000300 und 0°",000175 liegt, die Farbe also der ersten 
Octave über dem Ultraviolett angehört; mit qq die Farbe 
der folgenden Octave (Wellenlänge zwischen 0°",000175 
und 0™",000088) mit gqgq die Farbe der nächst höheren 
Octave (Wellenlänge zwischen 0°",000088 und 0°",000044) 
endlich mit gqqq die Art der physiologischen Wirkung 
von noch kürzeren Aetherwellen. In Grailich’s Rech- 
nungen sind Wellenlängen vorgekommen, die gröfser sind 
als die gröfsten im sichtbaren Theile des Spectrums. Diese 
sollen seiner Meinung nach die Empfindung Purpur er- 
zeugen. 


Zusammensetzung zweier homogener Lichtarten, bei Voraussetzung 
gleicher Amplitude. 


== 0™",000600; 2, = 0™",000400. Orange (zwischen 
D und C) und Violett (nahe H). 4,: 4, = 3:2. 
Für ö=0 ist die grofse Periode: (443) (443) (43).. 
Für d=} sind alle Abstände gleich oder die Periode 
ne ist: (408) (408) (408).. 
 Fürd==} Periode: GHW 


a Für ö=! 5 Periode: (4 Td To) Io ip) (4 10) eee int 
5=0. 
<5 4mal 480 Blau nahe F 4mal 480 Blau 
m 240 q 480 Blau 
4mal 480 Blau 480 Blau ve 


ax 
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4mal 480 Blau = | 4mal 480 Blau 
377 Ultraviolett nahe L 144 gq 
f 103 qq 336 Ultraviol. P 

4mal 480 Blau 4mal 480 Blau 
377 Ultraviolett L 144 qq 

| 


Ii, A, — (en ‚000400. Gelb (swischen 
D und-E) und Violett (nahe H). A,: 4, = 7:5. 
Für ö=0 sind alle Abstände gleich und die a; 
kann geschrieben werden: 
(50 a (5 01). 


Für = 4 Periode: (53 6 }). 
» d=} (53 4 A 
= 0. b=}. t 
467 Indigo zwischen 5mal 467 Indigo 
Gund F 234 q 
467 Indigo 231 q SER = 


467 Indigo 


usw. 234 q 
hak fam usw. 2 
5mal 467 Indigo 5mal 467 Indigo 
156 q 311 Ultraviol. RbisS- 
311 Ultraviolett. R bis S 166 @ 
W. usw. p ces 
é= 7 20% 
5mal 467 Indigo 
130 
EN: 347 Ultraviolett zwischen O und N 
5mal 467 Indigo 


347 Uleaviolett zwischen O und N 


1 
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II. A, = 0"",000604; A, == 0,000460. Orange (zw. 
D und C) und Blau (zwischen F und @). A,: A, = 21: 16. 


Für ö=0 Periode: (6 vr Is 


Far =} usw. 
Für d=} (6 35 36 7 


die man auch were kann 
(6557056556 


ö=0 oder =} usw. 


6mal 422 Indigviolett @ nach 


7mal 422 Indigviolett 
42.9994 
380 Ultraviolett L 
6 mal 422 Indigviolett 
q 
211 q 
6mal 422 Indigviolett 
380 Ultravioleit L 
42.9999 
422 Inudigviolett 


295 q er a4 
von vorne. 


30 253 q 
169 q 


(6333 7 
Für d=} wird die Periode gefunden: 
(655 1455 653739 (653 14 55643713... 


F hin ne 
295: 


7mal 
127 qq ue 


1 


1 3 
dasselbe. 


13 17 
36 33 30 36 6 


7 
1 29 $8 17 25 


3710 (6337346336437 


ert, 
6mal 422 2 Indigviolett 5 
267 
155 


7mal 422 Indigviolett 
Mqqqq 
408 Violett bei H 
6mal 422 Indigviolett 
183 q 
239 q 
6mal 422 Indigviolett 
352 Ultraviolett N-O 


70 994 
7mal 422 Indigviolett 
98 qq 


324 Ultraviolett Q-R 
von vorne. 


sey 
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6mal 422 Indigviolett 


6mal 422 Indigviolett 


“IV. 0,000666; 2, — 0,000417. 
Roth (zwischen C und B) und Violett (zwischen G und H). ir u 
Fir d=0, =", 0= ho ete. findet man as 


Periode: (333 335 453) (855 355 
Für 
3mal 512 Grün nahe bei 6 3mal 512 Grün ae 
nach E zu 305 Ultraviolett S 
256 q 207 q Be 
256 q = 
3mal 512 Grün 3mal 512 Grün 
427 Violett nahe G 475 Blau bis Indigo 
37.9999 
4mal 512 Griin teen ot 4mal 512 Grün 
85 999 134 qq 
427 Violett nahe G 378 Ultraviolett L 
von vorne. von vorne. = 5 
313 Ultraviolett R-S 
199 q 


484 Blau F 


von vorne ME 


= 
> 


V, m == mo" = == 0. ‚000588; 


dy = sth = 0,000454. 


Goldgelb (D) und Indigo (zwischen @ und alia 


Für ö=0 ist die Periode: 


(7 7 1016 7 1610 7 x0 16 © 10) 


(7% 
Für d= 5}; gerade so. 
Für d= ;j5 ist die Periode: 


30 30 36 3 


512 Grün 
358 Ultraviolett N 
154 q 
7mal 512 Grün 
256 q 
 7mal 512 Grün 
154 q 
hey 358 Ultraviolett N 
Tmal 512 Grün 
Sl qqq 
461 Indigo zw. Fu. G 
6mal 512 Grün 
Ai 461 Indigo 
öl ggg 


von vorne 
4 


lore 


dy = = 0,000714; 


3 5 
10 16 7 10 10 


7mal 512 Grün 
393 Violett nahe H 


119 qq 
7mal 512 Grün 
6107 
7mal 512 Grün 
188 q 
324 Ultraviol. Q—R 
7mal 512 Grün 
85 994 
427 Violett G—H 
6mal 512 Griin 
495 Blaugriin zwisch. 
Fu b 
17 9994 


von vorne. 


de = gh = 0,000400. 


Aeufserstes Roth (bei A) und Violett (nahe H). 


mm 
705 


235 3 2 


ist die Periode: 


43 9 59.7 3 29379 8 
66 66 Y 66 66 


Für d=0, d= 
(2253738 


3 


Für 


etc. ist die Periode: 


211 
22 22 * 


15 7 
2 


3142133 
35H) etc) 


106 
| 
| 
4 
7971 9 91 | 
17139711197 5 25¢ 29 1 
30 30 3030 30309 3530) - 
iw ı 
Fy 
VI. 
L 285212 5 6194125 2 1156 
252222221: 
4719 217 49 2 53 18 


wr 


é=0. 
2mal 512 Griin 
396 Violett H 


116 qq 
3mal 512 Grün 
163 q 
349 Ultraviolett O-N 
2mal 512 Griin 
442 Indigo G—F 
709949 
3mal 512 Griin 
209 q 
2 303 Ultraviolett S 
2mal 512 Grün 
504 Grünlich-Blan 
nahe F 
91949 
3mal 512 Grün 
256 q 
3mal 512 Grün 
489 Grünlich Blau 
nahe F 
512 Grün 
ar 303 Ultraviolett S 
3mal 512 Grin 
70 9949 
442 Indigo G—F 


Qmal 512 Grün 


u 349 Ultraviolett O-N 


163 q 147 qq Ber 

3ömal 512 Grün 3mal 512 Grün 
7 132 qq ER 
396 Violett H 880 Ultraviolet L 
von vorne vorne 


: 
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2mal 512 Grün dig) 
460 Indigo F-G@ 
102 9q 
3mal 512 Griin 
179 q 
333 Ultraviolett P-Q 
2mal 512 Grün 
457 Indigo F-G 
55.999 
3mal 512 Griin 
225 q 
287 q 
2mal 512 
504 


bis F 


3mal 512 
271 q 
241 q 

3mal 512 Cetin 

39 
463 


fs im! = 
99949 
Indigo F-G 


2mal 512 Griin 
318 


Ultraviolett R 
194 
3mal 512 Grün TE 
85 994 
427 Violett C-H 


2mal 512 Grün 
365 Ultraviolett N-M es 


| || 
8 
= 
| 
pee: 


vn Ay = = 0,000555; A, = = 0,000 176. 
Gelb (etwas Grünliches, Mitte zwischen D und E) und 
Blau (rein, nahe F). 
Fir d=0; ö=,l, etc. sich die Periode: 
Sic 


(12 15) (IZ 


(123m) 
= alle Abstände gleich, oder die Periode: 


(1201) (1201) 
d= 0. 
12mal 512 Grün : 12mal 512 Grün 
12 mal 512 Grün 12 mal 512 Grün 
256 q BE 461 Indigo F-G 
512 Grin mal 512 Grn 
302 Ultraviolett S 512 Grün 
210 q 
\ Er 
12 mal 512 Grün 12mal 512 Grün 
302 Ultraviolett S 512 Grün 


VII. Ay = = 0,000666; A, = = 0,000476. 
Roth (zwischen C und B) und Blau (nahe F). 
Für d= 0 findet man lauter gleiche Abstände, die Pe- 


ist ...oder (501) (501).. 
Für ö= ist die Periode: 


Für d == 53,5 ist die Periode: 


Sm 


Sn 
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ts 
oder 

555 Griingelb zw. D und E 5mal 555 Grüngelb B 

655 


Smal 555 Grüngelb 555 Grüngellb 
öl 994 86 
504 Griinlichblau 5 - 469 Indigblau F-G 


5mal 555 Griingelb 5mal 555 Grüngelb 
agg 
504 Grünlichblau b-F 469 Indigblau F-@ 
usw. usw. 


EX. A = 1850 WER 0,000625; As 3000" 0,000500. 
Rothorange (näher an C als an D) und Grünblau 
(Mitte zwischen b-und F). 


Für d=0 sich die Periode: 


(853) (822) (835) 
Für d= ;1,"": vie 
(a (855) (BER). - 


Für 
(8 Ti 14) Giver Ti 
alle Abstände der Knoten einander 
gleich oder die Periode ist: 
(801) (S01)... 
3 
ringelb 8mal 555 Griingelb 


8mal 555 Griing 
278 q 462 Indigblau F-G 
278 q 93 94 

Smal 555 Griingelb Smal 555 Griingelb 
278 q 93 14 oR 
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8mal 555 Grüngelb 8mal 555 Grün = 
119 gq 555 Grüngelb 
436 
| 555 Grüngelb mal 555 Grüngelb aa 
| 119 qq 555 » 
436 Indigo-Violet usw. 
usw. 


X A, = we" = 0,000625; A, = = 0,000555. 
7 eu Rothorange und Grüngelb (zwischen D und E). 
Für d=0 ist die Periode: 


(1635 15) (165 10 16) (167 16 16 
> Für mo": 
dh", alle Abstände sind gleich oder die Pe- 
riode ist: (16 01) (16 01) (16 01) 
é=;}5™™ 
16mal 588 Goldgelb (D) 16mal 588 Goldgelb 
294 q 59 qqq 
294 q 529 Grün (nahe E) 
16mal 588 Goldgelb 16mal 588 Goldgelb 
294g 59.994 
oA 4 
sasha 994 7 wh al = Grün (nahe E) 
jul usw. 
d= 1175 
16 mal 588 Goldgelb 16mal 588 Goldgelb 
508 Blaugrün b- F 588 Goldgelb 
80 994 
16mal 588 Goldgelb 16mal 588 Goldgelb 


- Blaugrün b- 588 Goldgelb 


80 usw, 
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X. = 0,000625, 2, = 0,0040. 
R Orange (C bis D) und Violett (nahe H). A 
Für ö=0 berechnet sich die Periode: ei 
Fiir 
(455 353 195 855 435355435333) 
(455354455 855 
oder 
(455355495535 0455415 355453355) 
d= 3h5™™ 
4mal 488 Grünliches Blau F 4mal 488 Grünl. Blau F er ‘ 
136 qq 163 q Er 
352 Ultraviolett N- O 325 Ultraviol. Q- 
3mal 488 Grünl. Blau F 3mal 488 Grünl. Blau Den 
407 Vivlett H-@ 434 Indigo @-F 
81 gqq 54 qqq 
B 4mal 488 Grünl. Blau 4mal 488 Gril. Blau 
190 q 217 q 
298 q 271 q 
3mal 488 Griinl. Blau 
461 Indigo F-G 8mal 488 Grünl. Blau 
27.9994 
) 4mal 488 Grünl. Blau 
244 271 q 
244 217 q 
4mal 488 Grünl. Blau 4mal 488 Griinl. Blau 
) 27 9999 
461 Indigo F-G 434 Indigo G-F 
3mal 488 Grüul. Blau 3mal 488 Grünl. Blau 
298 q 325 Ultraviol. Q-R 
190 q 163 q 
4mal 488 Grünl. Blau 4mal 488 Grünl. Blau 
SI ggg 108 qq 
407 Violett H-G 380 Ultraviolett Z 
3mal 488 Grünl. Blau 3mal 488 Grünl. Blau 
352 Ultraviolett N-O 380 Ultraviolett Z 
136 q 108 q 
von vorne von vorne 


2 


A, = = 0,000500; 2, = = 0,000476. 
bare  Grünblau (Mitte zwischen b und F) und Blau (nahe F). 

(4032) (4041) (4033)... 


(40 228) (4033)... 


(4001)(4001)... 
o=0. d= 5h5™™. 
40mal 488 Grünlich Blau F 40 mal 488 Grünl. Blau 


40 mal 488 Griinlich Blau 40mal 488 Grünl. Blau 
244 407 Violett H-G 
24 EN 81 qq 
40mal 488 Grüul. Blau 40 mal 488 Grünl. Blau 
56 q q q 488 > 
432 Indigo fast Vio- 
lett G uch ‚Ian ih 
40 mal 488 Grünl. Blau 40 mal 488 » 
56.999 488 » 
432 Indigo fast Violett usw. 


_ Discussion der Rechenergebnisse. Bei der Interferenz 
Ee zweier übereinstimmend geradlinig polarisirter, paralleler 
Be; Lichtstrahlen von ungleicher Wellenlänge sind folgende 
Elemente vom Gangunterschied unabhängig; 


1) Die Lä des Hauptabstand had 
) Die Länge des Haup ARE 


a : 2) Die Länge der grofsen Periode; 

B ER 3) Die Eintheilung der grofsen Periode in Gruppen von 
\  Hauptabständen, geschieden durch zwei kleinere Kno- 


alle Abstände gleich. Die Periode: 
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tenabstände, Die Zahl der Gruppen in der Periode 
bleibt dieselbe und ebenso die Anzahl der die ver- 
schiedenen einzelnen Gruppen ausmachenden Haupt- 
abstände. 

Das in 2) und 3) Ausgesprochene ist allerdings nur 
mit gewissem Vorbehalt wahr, aus welchem aber keine un- 
besiegbare Bedenken erwachsen. 

Da die Art der durch Zusammenwirken zweier ungleich- 
artiger Lichtstrablen hervorgehenden Empfindung vom Gang- 
unterschied unabhingig ist, so kann also die Mischfarbe nur 
von den in 1), 2) und 3) angeführten Grölsen und Ver- 
haltnissen bedingt seyn. Man kann das in 2) und 3) Ge- 
sagte in einem gemeinsamen Ausdruck zusammenfassen, wenn 
man die Länge und Eintheilung der grofsen Periode als Rhyth- 
mus bezeichnet. Dann läfst sich das Ergebnils der Untersu- 
chung dahin aussprechen, dafs die Art der Farbenempfin- 
dung nur von der Länge des Hauptabstaudes und von 
dem Rhythmus der resultirenden Bewegung bedingt wird. 

Einflufs des Hauptabstandes. Vergleicht man die Re- 
chenergebnisse mit der Erfahrung, so bemerkt man, dafs 
die resultirende Empfindung gänzlich verschieden ausfallen 
kann von jener elementaren, welche am häufigsten auftritt 
und dem Hauptabstande (als halber Wellenlänge) entspricht. 
So ist. z. B. im Falle I die am häufigsten wiederkehrende, 
am längsten dauernde und intensiveste Elementarempfin- 
dung ein reines Blau, hingegen die resultirende Empfin- 
dung, die Mischfarbe von Orange und Violett ist dunkel 
Rosa (Helmholtz, physiologische Optik 279) '). 

Die am häufigsten (oder auch ausschliefslich) wieder- 
kehrende Elementarempfindung hängt nur ab von der Summe 
der reciproken Wellenlängen der Componenten, denn der 


1) Allerdings sind in den Versuchen von Helmholtz nicht wie in mei- 
ner Rechnung die Amplituden der Componenten gleich grofs, allein 
wenn man das Intensitätsverhältnifs beliebig verändert, erhält man stets 
eine Mischfarbe die einen Uebergang von dunkel Rosa zu Violett oder 
zu Orange darstellt, niemals reines Blau. Dieselbe Bemerkung ist in 
den andern Fällen zu machen, wo von der empirisch erkannten Misch- 
farbe die Rede ist. 
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Hauptabstand ist, wie schon erwähnt gleich —r. In fol- 

genden Fällen ist diese Summe —=3900 und die Haupt- 

empfindung ist ein schönes Grün von der Wellenlänge 

0”",000512: 


Aeufserstes Roth (A, == 4,45") und Violett (A, "") 
erfahrungsgemäfse Mischfarbe Purpur bis Carmin; 
Roth (A, und Bläulich- Violett (A; = 555") 
erfahrungsgemäfse Mischfarbe Purpur; 
Röthlich Orange (4, = y45"™") er Indigo fast Violett 
(Aq = gho™") erfahrungsgemälse Mischfarbe Rosa; 
Goldgelb (2, = 345) und Indigoblau (A, = 33h5"") 
erfahrungsgemäfse Mischfarbe Weils; 
Grüngelb (A, = und Blau (A, = 5755"") 
erfahrungsgemäfse Mischfarbe Weifslichgrün; 
Grün (A, = und Grünblau (A, = 545"") 
Ä erfahrungsgemäfse Mischfarbe Blaugrün; 
Recht auffallend ist, dafs (vergl. VIII und IX) 
Roth (2, = und Blau (5255"" = Ay) 
welche erfahrungsgemäfs Rosa geben und 
Rothorange (4, = und Grünblau (A, = 


welche erfahrungsgemäfs Gelb als Mischfarbe liefern, aus 
denselben Elementarhauptempfindungen, nämlich Grüngelb 
(A = 0,000555) sollen gebildet werden. In beiden Fällen 
kann für gewisse Werthe des Gangunterschieds, nämlich 
im ersten Fall für ö=0 und im zweiten für 0 = 55155", 
die Elementarempfindung Grüngelb ununterbrochen anhal- 
ten und dennoch soll die resultirende Empfindung im er- 
sten Falle Rosa im zweiten Falle Gelb seyn. Man kann 
immer, wenn die Periode von der einfachen Form a, a, 8 
ist, Gangunterschiede ö derart bestimmen, dafs alle Knoten- 
abstände der resultirenden Bewegung gleich werden, also 
ununterbrochen dieselbe Elementarempfindung hervorgeru- 
fen wird. Es sind diefs jene Werthe von 0, welche der 
Bedingungsgleichung 
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entsprechen. Man mufs aber bedenken, dafs die zusam- 
mentretenden Lichtstrahlen incohärent sind, der Werth von 
ö also stets nur kurze Zeiten hindurch constant bleibt, 
dana plötzlich sich ändert und bald eine grofse Zahl von 
Werthen nach und nach annimmt, wobei dann nicht mehr 
die Hauptelementarempfindung ununterbrochen anhält. Des- 
halb können, selbst in kurzer Zeit, die Unterbrechungen 
doch ganz wohl zum Bewufstseyn kommen. Ein gleiches 
gilt für das Erkennen des Rhythmus und soll gleich an die- 
ser Stelle bemerkt werden. Es kann, wie Beispiel XI für 
= 545"" und Beispiel III für d=} lehren, die Unterbre- 
chung der Hauptabstände einmal in Wegfall kommen, also 
eine Gruppe weniger in jeder Periode auftreten oder der 
Rhythmus stellenweise verdeckt werden. Ja derselbe kann, 
wie mehrere andere Beispiele lehren, vollständig verdeckt 
werden, wenn alle Kootenabstände gleich werden. Wegen 
der Incohärenz der Lichtstrahlen wird aber der Rhythmus 
immer nur kurze Zeit hindurch theilweise oder gänzlich 
verdeckt bleiben, alsbald wird für eine längere Dauer der 
Rhythmus sich wiederherstellen und es entspringt also hier- 
aus kein dauerndes Hindernifs für die Erkennung desselben. 
Die zwischen den Hauptelementarempfindungen auftre- 
tenden Farbenempfindungen können gar keinen Einflufs 
auf die resultirende Empfindung oder die Mischfarbe äu- 
fsern; denn diese eingeschalteten Empfindungen sind ihrer 
Art nach von dem Gangunterschiede der Strahlen abhängig. 
In den ersten Beispielen wird dieser Schlufs kein Beden- 
ken erregen, denn dort sind die eingeschalteten Farben nur 
Ultraviolett das, eine geringe physiologische Wirkung hat 
und die Empfindungen gq die möglicherweise ganz ohne 
physiologische Bedeutung sind. Anders aber ist es in 
den anderen Beispielen. So kommt in IV auf je 10 ele- 
mentare Empfindungen »Grün« aulser den. ultravioletten 
afte 1 a 
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und den verschiedenen q Empfindungen, zweimal die Em- 
_ pfindung » Violett«, wenn d=0, oder einmal die Empfin- 
dung »Blau« wenn d=}, und ähnlich, wenn dö=;};. In 
Beispiel V sind die eingeschalteten Empfindungen recht 
lebhaft, »Indigo« (zw. F ind G@) oder bei anderem Gang- 


unterschied zwei Arten von »Violett« und das lebhafte 
+ (zw. F und b). Noch verschiedenartiger sind 


sie, je nach dem Gangunterschiede in VI; sie sind in IX 


fast complementär der Hauptempfindung; von grofser Ver- 


_ schiedenheit in X; von grofser Mannigfaltigkeit in XI und 


ie _ würden in Fällen, die für die Rechnung zu unbequem wa- 


ren, diefs in noch erhöhtem Maafse seyn. 

Sonach hat die, gleichwohl nothwendig gewordene An- 
' nahme, die eingeschalteten elementaren Empfindungen hät- 
d ten gar keinen Einflufs, nur eine sehr geringe Wahrschein- 


lichkeit. Ebenso ist schwer zu glauben, dafs die Art der 


+ + einen so wenig entscheidenden Einflufs 
- die Mischfarbe ausüben solle. Und doch nöthigt die 
_ Folgerichtigkeit diefs anzunehmen, wenn man überhaupt 
auf dem von Grailich eingeschlagenen Wege, die Erschei- 
ee der gemischten Farben einzusehen und zu erklären 
een Es bleibt sonach als wesentliches Moment fiir 
| Art der Farbenempfindung nur noch der Rhythmus der 


Bewegung übrig. 


> Einflufs des Rhythmus auf die Empfindung der Misch- 

farbe. Es ist schon besprochen worden, dafs die stellen- 
weise oder auch gänzliche Verdeckung des Rhythmus, wie 
=; fiir ganz bestimmte Werthe des Gangunterschiedes statt- 
findet, wegen der Incohärenz der Lichtstrahlen kein un- 
| überwindliches Hindernifs für das Erkennen der gesetzmä- 
 £sigen Anordnung der Intervalle bildet. Allein man darf 
id mufs wohl zweifeln ob überhaupt solche lange und 
complicirte Rhythmen, wie sie in der resultirenden Bewe- 
gung aus zwei Wellenbewegungen ungleicher Periode vor- 
kommen, noch unmittelbar sinnlich erfafst werden können. 
In der Musik wird bekanntlich die Zahl 7 nicht mehr in 
der Construction der weil sie 
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nicht mehr einfach genug ist und ebenso wird Eu Ver» 
bau über die Zahl 5 nicht hinausgegangen, weil man mehr 
als-5 nicht übersichtlich zäblen kann. Allerdings kommen — 
Verse von viel grölserer Silbenzahl vor, allein sie haben 


dann zahlreiche Cäsuren und werden dadurch in en = 


von weit kiirzerem Bau getheilt. In den hier berechneten 
Perioden kommen aber 6, 7, 8, ja 12, 16, 40 gleiche In- 2% 
tervalle ohne jegliche Cäsur vor und es können noch viel a 
ausgedehntere (Gruppen auftreten, Es ist nicht ah 
lich, dafs das Auge, welches als physikalisch-physiologi- 
scher Apparat dem Ohre in jeder Beziehung nachsteht, il 
weiter als dieses in der Auffassung von Regelmäfsigkeiten 
gehe. Ich habe einige weniger einfache Rhythmen  gra- 
phisch: ‚dargestellt und versucht sie anschaulich zu über- 
blicken; es ist mir nicht gelungen. Schon das Schema 
a, Pr, Pa... ist eine sehr abgekürzte graphische 
Darstellung; man versuche nun ob man den Rhythmus in : 
Beispiel II (?), VI, XI übersichtlich finde! er 
Die Länge der Periode und Complicirtheit des Rhyth- = 
mus hängt davon ab, ob das. Verhältnifs der Wellenlän- 
gen sich in gröfseren oder kleineren Zahlen ausdrücken — 
läfst. Sind z. B. die Wellenlängen 5,457" und 3155”” (Ver- 
haltnifs 7:6), so hat die grofse Periode eine Linge von 


13 Hauptabständen; sind die Wellenlängen und 


so ist die grofse Periode 3902 Hauptabstände lang, und 
der Rhythmus: ist ein aufserordentlich viel complieirterer — 
als im ‚vorhergehenden Fall. Und doch sind trotz die- 
ser aufserordentlichen Verschiedenheit der Rhythmen die 
in beiden Fällen entstehenden Mischfarben durch das ge- 
übteste und feinste Auge nicht mehr zu unterscheiden. 
Ferner: Gelb und Violett geben als Mischfarbe, fast rei- 
nes Weifs (Rhythmus 5a) Goldgelb und Indigo geben 


gleichfalls Weifs (Rhythmus 7«, 7, 7a; Ta, 6a, Bs) 
Orange und Cyanblau, Roth und Blaugrün geben alle ziem 


men der durch Interferenz entstehenden Bewegung, End- 
licb kann dieselbe Mischfarbe auch durch drei, vier ja durch 
alle homogene Farben des Spectrums erhalten 


lich dieselbe Mischfarbe und gänzlich verschiedene 
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Die zusammengesetzten Bewegungen werden von einer un- 
entwirrbaren Complicirtheit. Kann man Dem gegenüber 
wohl glauben die Art der Farbenempfindung hänge we- 
sentlich von dem Rhythmus der entstehenden Bewegung ab? 
Es ist nicht schwer dem Vorangegangenen nuch vieles 
in ähnlichem Sinne beizufügen. Es mag genug seyn. Al- 
les führt dahin die Annahme Grailich’s als höchst un- 
wahrscheinlich und unhaltbar anzusehen und allgemein den 
Versuch mittelst des Princips der Interferenzen der Licht- 
bewegungen die Erscheinungen der Mischfarben verstehen 
zu wollen, als einen unfruchtbaren darzustellen. 
Meine Betrachtungen haben Gültigkeit, wenn man sie 
auf die Grailich’sche Theorie in ihrer ungeänderten Dar- 
stellung anwendet, auch wenn man, wie Radicke: vor- 
schlägt ') die Farbe als Function der Undulationsdauer 
ansieht oder wenn man in irgend anderer Weise aus der 
Gestalt, der, die aus: verschiedenen Wellenbewegungen zu- 


 sammengesetzte Bewegung darstellenden Curven, auf die 
entstehende Empfindung schliefsen will. Die zusammenge- 
setzte Bewegung ist von dem Garfgunterschiede der inter- 


ferirenden Strahlen abhängig; die Empfindung der Misch- 


farbe aber ist von diesen ganz unabhängig, was unter an- 
 derem, dadurch bewiesen wird, dafs zwei incohärente Licht- 


strahlen dauernd sich zu derselben Mischfarbe zusammen- 
setzen. 


F Ich bin dazu gelangt die Theorie des Farbensehens und 


der Mischfarben als eine offene Frage zu bezeichnen. Ich 


| 2 mache keinen Vorschlag zu ihrer Lösung. Wenn es mir 
_ aber gelungen ist darzutbun, dafs die von gewichtiger Au- 


_ torität gestiitzte Young’sche Hypothese nicht die wahre 


Erklärung geben kann und nachzuweisen, dafs auch. der 


von Grailich, in einer langen, mit gröfster Mühe und 


mit vieler Gelehrsamkeit ausgeführten Abhandlung, einge- 
schlagene Weg nicht zum Ziele führen kann, so glaube 
a ieh keine unnützliche Arbeit gethan zu haben. 


Gielsen, April 1865. 


5 1) Berliner Bericht über die Fortschritte der Physik im Jahre 1854, S. 271. 


Lin? 3lis 


‘ 
— 
\ 
| 
| | 
a 
| 
|| 
| 
| 
= 
| a 
rt: 
4 | 
i 
i 


VIII, Ueber die Veränderung der elektromoto- 
rischen Kräfte zwischen Metallen und Flüssig- 
keiten durch den Druck; ven H. W'ild. h 


(Aus den Berner Mittheilungen, vom Hrn. Verf, übersandt.) ia 


H. E. du Bois-Reymond hat zuerst eine besondere 
Untersuchung angestellt über die elektrischen Ströme, wel- 
che durch verschiedenen Druck auf zwei gleichartige, in 
eine Flüssigkeit eintauchende Elektroden erzeugt werden '). 
Dabei wurde so verfahren, dafs man ‚die eine Elektrode 
entweder direct zwischen den Fingern prefste oder einen 
Bausch, in dem sie steckte, mit Gewichten beschwerte und 
so einen höbern Druck auf sie ausübte. Bei dieser Ope- 
rationsweise sind offenbar kleine Erschütterungen resp. 
Reibungen der Elektroden unvermeidlich, und es hat da- 
her auch Hr, du Bois bereits diese Ströme mit den durch 
Schütteln der einen Elektrode erregten. verglichen. Es 
zeigte sich indessen hierbei keine durchgehende Ueberein- 
stimmung beider Wirkungen, so dafs Hr. du Bois die 
Frage als noch nicht endgültig entschieden betrachtete, der 
Verwicklung halber aber eine Lösung derselben von sei- 
nem Standpunkte aus nicht der aufzuwendenden. Mühe 
werth hielt. Es ist nun aber möglich, diese Verwicklung, 
die aus der bei der angedeuteten Operationsweise nothwen- 
digen Vergleichung der Druckwirkung mit der Wirkung 
des Erschütterns entsteht, zu vermeiden, also auf einfachem 
Wege die vom physikalischen Standpunkte aus interessante 
Frage zu lösen, ob durch blofsen Druck die elektromoto- 
rische Kraft zwischen einem Metall und einer Flüssigkeit 
verändert werde, wenn es gelingt einen Drück auf die eine 
Elektrode auszuüben, ohne dieselbe dabei im Geringsten 
zu erschüttern oder zu reiben. Mein Freund, Hr. Quincke 
hat bei Gelegenheit seiner Untersuchung über die von ihm 
entdeckten Diaphragmenstréme einen hierher gehörigen Ver- 
Menusberichte der Berliner Academie v. 1004, S. 
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such angestellt*). Er schaltete nimlich bei seinem Appa- 
rate statt des Diaphragma eine dicke Platin- oder Kupfer- 
platte ein und übte dann vermittelst einer Druckpumpe auf 
das Wasser in der einen Abtheilung einen solchen Druck 
aus, dafs die in den beiden Abtheilungen befindlichen Pla- 
tinelektroden einen um 2,5 Atmosphären verschiedenen 
Druck auszuhalten hatten. Es zeigte sich keinerlei Wir- 
kung auf die Nadel des sehr empfindlichen Multiplicators. 
Von diesen Versuchen ist indessen nur der mit der Kupfer- 
platte für unsere Frage als ganz entscheidend zu betrach- 
ten. Bezeichnen wir nämlich die elektromotorische Kraft 
zwischen Platin und destillirtem Wasser mit P und die zwi- 
schen Kupfer und destillirtem Wasser mit K, so haben wir 
fiir die Summe der elektromotorischen Krafte im Schlie- 
fsungskreise bei gleichem Drucke in beiden Abtheilungen: 
P—P+P-— P=>P—K+K— P=), 
je nachdem die Platin- oder Kupferplatte statt des Dia- 
phragma eingeschaltet ist; dagegen bei verschiedenem Drucke 
in den beiden Abtheilungen: 
kP—kP+-P—P=0 und 
kP—k, K+K—P; 
wenn die Coéfficienten k und k, die allfälligen Verände- 
rungen darstellen, welche die betreffenden elektromotori- 
schen Kräfte durch die Druckerhöhung erleiden. Nur in 
dem letzten Falle wäre also die Summe der elektromoto- 
rischen Kräfte nicht Null und auch da würde der Strom 
trotz der Veränderung der elektromotorischen Kräfte durch 
den Druck verschwinden, wenn bei dem eben stattfinden- 
den Drucke zufällig: oye 
wäre, was allerdings kaum zu erwarten ist. Die Versuche 
des Hrn. Quincke beziehen sich tiberdiefs blofs auf de- 
stillirtes Wasser und Kupfer und Platin; bei den Unter- 
suchungen des Hrn. du Bois ergaben sich aber durch 
Drücken und Erschüttern von Kupfer und Zinkelektroden 
bedeutendere Ströme als für Platinelektroden und ebenso 
1) Pogg. Ann. Bd. 107, S. A 
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gröfsere Ausschläge bei der Anwendung von Salzlösungen 
als bei Brunnenwasser. Es wäre daher gedenkbar, dafs 
z. B. für Zinkvitriollösung und Zinkelektroden der Druck 
doch eine merkbare Wirkung ausüben würde. 

Demgemäfs habe ich für Zinkelektroden und Zinkvitriol- 
lösung die Wirkung des Drucks nach einer Methode un- 
tersucht, die ebenfalls wie die von Hrn. Quincke jede 
Erschütterung oder Reibung der Elektroden ausschliefst, 
zugleich aber auch aufser dem Zink nicht noch ein anderes 
Metall mit in’s Spiel zieht und daher keinem Zweifel mehr 
Raum läfst. Das Princip dieser Methode besteht einfach 
darin, eine lange Röhre an den Enden mit Zinkelektroden 
zu versehen und mit Zinkvitriollösung zu füllen; liegt die 
Röhre horizontal, so haben beide Elektroden gleichen Druck 
auszuhalten; wird sie dagegen vertical gerichtet, so wird 
der Druck auf die untere um das Gewicht der auf ihr ru- 
henden Flüssigkeitssäule vermehrt. 

Die unmittelbare practische Ausführung dieser Idee 
führte indessen zu einigen Schwierigkeiten. Bei einem er- 
sten Versuche nämlich wurden drei Glasröhren von nahe 
1° Länge und 10 bis 12°" innerm Durchmesser vermittelst 
durchbohrter Korke zu einer Röhre von 2”,9 Länge zu- 
sammengesetzt, die Enden mit Korken verschlossen, durch 
welche Zinkdrähte hindurchgesteckt waren, und dieselbe 
bis auf eine kleine übrigbleibende Luftblase ganz mit Zink- 
vitriollösung vom specifischen Gewicht 1,10 gefüllt, nach- 
dem man sie vorher auf einer nahe gleich langen Holzlatte 
befestigt hatte. Vermittelst dieser Holzlatte war sie dann 
an einem Stative so angebracht, dafs sie um ihre Mitte ge- 
dreht und so nach Belieben vertical oder horizontal ge- 
stellt werden konnte. An die Zinkelektroden waren aufser- 
halb lange Kupferdrabte angelöthet, die zunächst zu einem 
Gyrotropen und von da weiter zu einem sehr empfindli- 
chen Galvanometer führten. Es war diefs ein von Sauer- 
wald in Berlin verfertigter du Bois’scher Multiplicator 
mit 30,000 Windungen, den mir Hr. Professor Valentin 
gütigst aus der Sammlung des physiologischen Instituts lieh. 


- 
x 
i 
ing 
h 
| 


An dem astatischen Nadelpaar war oberhalb ein ganz leich- 
tes Spiegelchen befestigt, so dals der Stand der Magnet- 
nadeln mit Fernrohr und Scale beobachtet werden konnte, 
Die Entfernung der Millimeterscale vom Spiegel betrug 
1300””; einer scheinbaren Bewegung der Scale vor dem 
Fadenkreuz des Fernrohrs um einen Scalentheil entsprach 
daher eine Ablenkung der Nadel um 80". Die Zinkdraht- 
elektroden waren amalgamirt worden, auch vom Kork an 
im Innern etwa 10°" weit mit Wachs überzogen; man er- 
hielt demgemäfs nach der Schliefsung bei horizontaler Stel- 
lung der Röhre nur einen geringen anfänglichen Ausschlag 
von einigen Scalentheilen. Um die Empfindlichkeit des 
Multiplicators zu prüfen, brachte ich zugleich mit der Röhre 
10 Elemente meiner anderwärts bereits beschriebenen Ther- 
mokette von Kupfer und Argentan') in die Schliefsung und 
liefs sie bei 10° Temperatur-Differenz der Löthstellen ein- 
mal entgegen, das andere Mal im gleichen Sinne wie die 
Hydrokette auf den Multiplicator wirken, Daraus ergab 
sich, dafs bei dem stattfindenden Widerstande die Thermo- 
kette für sich bei 10° Temperatur-Differenz der Löthstel- 
len eine constante Ablenkung von 44 Scalentheilen erzeugt 
haben würde. Hieraus läfst sich gemäls den Bestimmun- 
gen über die elektromotorische Kraft meiner Thermokette 
am angeführten Orte berechnen, dafs eine elektromotorische 
Kraft von 10‘ 274 in absolutem elektromotorischem Maafse 
oder von ;5455 der elektromotorischen Kraft eines Daniell’- 
schen Elementes bei dem stattfindenden Widerstand der 
ganzen Schliefsung noch eine Ablenkung von einem Sca- 
lentheil an unserm Multiplicator erzeugt hätte. Als nun 
bei den Versuchen die Röhre aus der horizontalen Stel- 
lung plötzlich in die verticale gebracht wurde ergaben sich 
durchweg starke Ausschläge der Multiplicatornadel, die über- 
diefs noch viel gröfser wurden, sowie man bei verticaler 
Stellung der Röhre eine Drehung um 180° vornahm, so 
dafs die obere Elektrode nunmehr nach unten zu liegen 
‚kam und umgekehrt. Ich erkannte indessen bald, dafs die 
F » Pogg. Ann. Bd. 103, S, 388, 
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erstern schwächern Ströme Erschütterungen: der Flüssigkeit 
um die eine oder andere Elektrode zuzuschreiben waren 
und die stärkern dem vorübergehenden Contact der einen 
oder andern Elektrode mit Luft. Es stellte sich nämlich 
stets an dem nach oben gekehrten Röhrenende unmittelbar 
nach der Füllung eine kleinere oder gröfsere Luftblase un- 
terhalb des Korkes her; bei der Aufrichtung der Röhre 
aus der horizontalen in die verticale Stellung wachte die- 
selbe eine kleine Bewegung, welche hinreichte, die Flüssig- 
keit um diese Elektrode zu erschüttern; und bei der Um- 
kehrung der Röhre aus der einen Verticallage in die an- 
dere bewegte sich die Lufiblase vom einen Röhbrenende 
zum andern, erschütterte nach einander die Flüssigkeit um 
beide Elektroden und kam dabei aufserdem in der Regel 
mit den unbedeckten Theilen der Elektroden zur. Be- 
rührung. Dafs diese Erklärung der beobachteten Ströme 
die richtige sey, ergab sich einmal daraus, dafs sie sehr 
schnell wieder verschwanden, so wie die Röhre in Ruhe 
blieb; ferner daraus, dafs man ganz entsprechende Nadel- 
ausschläge erbielt, als bei unveränderter Horizentalstellung 
die Röhre etwas erschüttert, oder dann nur so schwach ge- 
neigt wurde, dafs die Luftblase eben vom einen Ende zum 
andern sich bewegte. Der Gedanke lag nabe, zu einem Eat- 
scheid der Frage trotz dessen dadurch zu gelangen, dafs 
man einfach diese durch die Röhrenbewegung entstandenen 
Ströme vorübergehen liefs und dann nach einiger Zeit den 
stationären Stand der Nadel bei der Verticalstellung der 
Röhre mit dem frühern und spätern bei horizontaler Stel- 
lung verglich. Dabei ergaben sich in der That schliefslich 
am Galvanometer constante Ablenkungen von 5 bis 10 Sca- 
lentheilen; allein diese Ablenkungen konnten sowohl ihrer 
Richtung als Gröfse nach ganz gut durch thermo-elektri- 
sche Ströme hedingt werden. Die Temperatur an der 
Decke des Zimmers war nämlich stets } bis 1° höher als 
am Boden desselben, wie an beiden Orten angebrachte 
Thermometer auzeigten; bei längerem Verweilen in der 
Verticalstellung mufste daher die obere Zinkelektrode eine 
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etwas höhere Temperatur als die untere annehmen. Ge- 
mäfs meinen frühern Messungen über die Gröfse der thermo- 
elektromotorischen Kraft zwischen Zink und Zinkvitriol?) 
genügt aber eine Temperaturdifferenz von } bis 3° der bei- 
den Elektroden, um bei der in unserm Falle stattfinden- 
den Empfindlichkeit des Multiplicators eine Ablenkung von 
5 bis 10 Scalentheilen hervorzubringen. Da es nun über- 
diefs einige Male ‘gelang, bei der Aufrichtung der Röhre 
aus der horizontalen Stellung in die verticale jede Erschüt- 
terung zu vermeiden und die Bewegung der Luftblase am 
einen Ende auf ein Minimum zu reduciren und dabei dann 
gleich zu Anfang keine Bewegung der Magnetnadel erfolgte, 
so bemühte ich mich, eine entscheidende Lösung der Frage 
dadurch zu erzielen, dafs ich die störende Luftblase durch 
geeignete Einrichtung des Apparates ganz ausschlofs. So 
gelangte ich schliefslich zu der folgenden Vorrichtung, die 
mich ganz befriedigte. In die dicke Seitenwand eines klei- 
nen oben offenen Holzkastens wurden zwei Knieförmig ge- 
bogene Glasröhren von ungefähr 11”“ innerm Durchmesser 
vermittelst Korke wasserdicht und drehbar eingesetzt. Mit 
Hülfe durchbohrter Korke setzte man an die äufsern nach 
unten gerichteten Schenkel noch zwei etwa 1” lange Röh- 
ren an, welche dann an ihren untern Enden wie die oben 
beschriebene Röhre mit Zinkdrahtelektroden versehen und 
im Uebrigen wasserdicht verschlossen waren. Gofs man 
nun in den Kasten, nachdem derselbe am Rande eines Ti- 
sches in passender Höhe befestigt worden war, Zinkvitriol- 
lösung, so füllten sich die beiden Röhren vollständig von 
da aus mit derselben an; man brachte dann noch so viel 
Lösung hinzu, dafs die Oberfläche der Flüssigkeit um un- 
gefähr 10"" über den Oeffnungen der Röhren im Innern 
des Kastens stand. Beim Drehen der einen oder andern 
Röhre aus der verticalen Stellung nach unten in die nach 
oben erhielt sie demzufolge der äufsere Luftdruck, wie ein 
abgekürztes Quecksilberbarometer, gefüllt und die Druck- 
differenz auf die untere und obere Elektrode war: dann 
(& » Pogg. Ann. Bd. 103, S. 411. 
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doch wie oben entsprechend dem ‚Gewicht einer Flüssig- 
keitssäule von einer Höhe gleich ihrem verticalen Abstand. 
Der letztere betrug 2,9”, und da, wie schon oben erwähnt 
wurde, das specifische Gewicht der angewandten Zinkvi- 
triollösung 1,10 war, so betrug also der Druckunterschied 
319 Grm. auf 1 Quadrat- Centimeter oder nahe } Atm. Als 
man nach der Einfüllung der Lösung die Elektroden, wäh- 
rend beide Röhren vertical nach unten gerichtet waren, mit 
dem Multiplicator verband, war nur ein sehr schwacher 
anfänglicher Strom da, der die Nadel um einige Scalen- 
theile ablenkte. Nachdem die letztere vollständig zur Ruhe 
gekommen war, liefs ich durch einen Gehülfen die eine 
Röhre vertical emporrichten, sodann nach Verlauf einiger 
Secunden wieder in die frühere Lage zurückdrehen und 
die zweite statt ihrer vertical nach oben stellen. Weder 
bei der einen noch bei der andern Operation konnte ich 
auch nur die geringste Ablenkung oder Zuckung der Mag- 
netnadel wahrnehmen. Liefs man aber die eine Röhre 
längere Zeit in der untern und die andere in der obern 
Stellung, oder berührte die eine Elektrode aufsen mit den 
Fingern, so erfolgte ein starker Ausschlag der Nadel durch 
den entstehenden thermo-elektrischen Strom. Da nun nach 
der ersten’ Operation die erste Elektrode einem um ein 
} Atm. geringern Druck, nach der zweiten aber einem um 

Atm. gröfsern Druck ausgesetzt war, als die zweite Elek- 
trode, so lafst sich aus unserer Beobachtung, die übrigens 
mehrere Male wiederholt wurde, mit Sicherheit schlie/sen, 
dafs die elektromotorische Kraft zwischen amalgamirtem 
Zink und Zinkvitriollösung durch Vermehrung des Druckes 
um 2? Atm. nicht um eine Gröfse verändert wird, welche 
780009 der elektromotorischen Kraft eines Daniell’schen Ele- 
mentes entspricht. Dadurch scheint mir denn in Verbin- 
dung mit: dem Versuch des Hrn. Quincke hivlänglich be- 
wiesen, dafs überhaupt die elektromotorische Kraft zwischen 
Metallen und Flüssigkeiten durch den Druck nicht verän- 
dert wird. Die Ströme die Hr. du Bois-Reymond beim 
Drücken der Elektroden erhielt, sind also in der That, we 
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er es bereits wahrscheinlich gemacht hat, blofs der Erschüt- 
terung derselben zuzuschreiben, wodurch eben die Polarisa- 
tion, resp. anhängende Gasschichten, verändert werden. 


IX. Ueber die Elektricitätsleitung in Elektrolyten, 
welche in Capillarröhren eingeschlossen sind; 
von W. Beetz. 


In den Annales du conservatoire des arts et des metiers, 
Avril 1861, hat Edmond Becquerel Untersuchungen 
über die Leitungsfähigkeit von Flüssigkeiten in Capillar- 
röhren veröffentlicht, deren Hauptergebnisse folgende sind. 
Der Widerstand solcher Flüssigkeitssäulen steht im gera- 
den Verhältnifs zu deren Längen, aber nicht im umgekehr- 
ten zu deren Querschnitt, vielmehr nimmt das Product des 
Widerstandes in das Quadrat des Durchmessers des Quer- 
schnittes mit diesem Durchmesser ab. Becquerel lälst 
es unentschieden, ob diese Abweichung vom allgemeinen 
Gesetze der Stromleitung auf einer ungenauen Bestimmung 
des Querschnittes der Capillarröhren oder auf einer Ver- 
änderung in der Leitungsfahigkeit der Flüssigkeitssäule .be- 
ruhe, und wenn der letztere Grund als der richtige anzu- 
sehen sey, ob die Röhrenwände an der Leitung Theil neh- 
men, oder ob die Leitungsfähigkeit der Flüssigkeit selbst 
durch die Molecularwirkung der Wände vergröfsert sey. 
Von vorn herein läfst sich gegen die Zulässigkeit aller die- 
ser Gründe gewils Nichts einwenden; da ich indels bei 
Gelegenheit meiner Untersuchungen über das elektrische 
Leitungsvermögen der Flüssigkeiten mich auch anfangs 
ziemlich enger Röhren bedient und mit denselben nahezu 
dieselben Resultate erhalten hatte, wie mit weiteren Röh- 
ren?), so war mir die erg der Thatsache selbst 


1) Diese Annalen Bd, CXVII, S. 1.* 
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zweifelhaft. Ich habe deshalb Versuche mit Capillarröhren 
angestellt, aus deren Ergebnifs ich schliefsen darf, dafs die 
von E. Becquerel beobachtete Erscheinung nur durch 
seine Beobachtungsmethode hervorgerufen ward. 

Diese Methode war folgende: In zwei mit dem Elek- 
trolyten gefüllte Reagensgläser tauchte je ein, in halbe 
Millimeter getheiltes Capillarrohr. Jederseits war ein Lei- 
tungsdraht zum Boden des Reagensglases geführt, ein an- 
derer bis zu einer bestimmten Tiefe in das Capillarrohr 
geschoben, dessen Durchschnitt er fast ganz ausfüllte Ein 
Strom wurde durch diese beiden Zweige und durch die 
Windungen eines Differentialgalvanometers geleitet, dessen 
Nadel dadurch auf Null gebracht wurde, dafs der Draht 
im einen Capillarrohr verschoben wurde. Der Auszug *) 
aus der Abhandlung, welcher mir leider allem zugänglich 
war, läfst nicht ersehen, durch welches Mittel die stören- 
den Einflüsse der Polarisation bei den verschiedenen Strom- 
dichten vermieden wurden. 

Ich stellte meine Versuche wiederum mit Zinkvitriollö- 
sung zwischen amalgamirten Zinkplatten an, um mich des 
Vortheils der Unpolarisirbarkeit der Elektroden bedienen 
zu können. Die seitlichen Oeffnungen der a. a. O. 5.5 
beschriebenen Flaschen wurden durch Kautschukstöpsel ge- 
schlossen, das Capillarrohr werde durch Oeffnungen luft- 
dicht durch diese Stöpsel geschoben, so dafs es ein wenig 
über die inneren Enden derselben hervorragte; dann wur- 
den die Flaschen mit der zu prüfenden Lösung gefüllt, 
und diese durch längeres Saugen eine Zeit lang durch das 
Capillarrohr hindurchgeführt, um eine möglichst gleichmä- 
{sige Benetzung der Röhrenwände zu erzeugen. 

Dann wurde der Apparat in einen Blechkasten gestellt 
und dieser mit einem Blechdeckel so geschlossen, dafs nur 
die Flaschenöffnungen frei blieben. Durch diese wurden 
amalgamirte Zinkplatten eingeführt, welche den Röhrenmün- 
dungen nahe gegenüber gestellt wurden. Die Vorsichts- 

1) Archives des sciences physiques et naturelles. Nouvelle période 
p. 380*. 
i eb (Fi baw D baw Hoidins 
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— mafsregeln gegen das Einmischen von Luft ‚in die Lösung 
waren die früheren. Die Temperatur wurde in einer der 
Flaschen: gemessen. Ein Umgeben der Röhren mit Was- 


ser wurde vermieden; vielmehr wurde das Aeufsere des 
Glasapparates sorgfältig trocken gehalten, weil bei den gro- 
(sen Widerständen, um die es sich hier handelt, ein Ein- 
flufs der Leitung durch die feuchten Gefafswande und die 
Kastenwände bemerklich wurde. Die Versuche sind des- 
halb nur .bei gewöhnlicher Tewperatur und nachdem der 
Apparat stundenlang Zeit gehabt hatte durchweg die gleiche 
Temperatur anzunehmen angestellt. Das Verfahren der 
Messung ist ganz dem gleich, welches früber für die wei- 
teren Röhren angewandt wurde, nur mufsten die Zweig- 
leitungen der Siemens’schen Widerstandsbriicke nicht im 
Verhaltnifs 1;1, sondern 1:100 genommen werden. 

Die Röhren, deren ich mich bediente, waren aus einem 
grolsen Vorrathe von Capillarréhren ausgewählt, und durch 
Calibrirung als hinreichend cylindrisch erprobt worden. Ihr 
Durchschnitt wurde gefunden, indem die Linge, das Ge- 
wicht und die Temperatur eines in sie eingesogenen Queck- 
silberfadens bestimmt wurden. Die folgende Tabelle giebt 
für die mit No. I bis 4 bezeichneten Röhren diese Bestim- 
mungen, und die aus denselben berechneten Grölsen des 


Querschnitts in Quadratmillimetern, = d. «sah 
Länge | Gewicht spec, Gow 
No. der Quecksilbersäule Temp. des d 

Quecksilbers 
mm Grm, 
1 161,2 0,827 17%,5 13,555 0,3785 
108,6 0,099 . 
1 3 108,6 1,305 18 ‚0 13,554 0,8866 
113,2 0,043 13 ‚2 13,565 
777 0.030 13 7 13,564 902823 


Die Zinkvitriollösungen wurden theils aus demselben 
Vitriol bereitet, mit welchem die früher bekannt gemachten 
Versuche angestellt waren (Lösungen II und III), theils 
aus einem anderen, welcher geringe Spuren freier. Säure 
enthielt, und dessen Lösungen (I und IV) deshalb ein klein 
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‚wenigi.hesser: leitetén} als die anderen. «Der Widerstand 
(W), der mit diesen Lösungen gefillten:Rébre, welche frü- 
her zur Bestimmurig Widerstände gedient hatte (des 
Normalrobres, a: a. O..S. 15) wurde ganz wie sonst ge- 
messen, daraus wurde dann die Leitungsfähigkeit der Lö- 
-sang) bei #°, auf die des Quecksilbers bei 0° reducirt, be- 
rechnet, wad aus dieser die Leitungsfäbigkeit bei 20° mit- 
itelst der a. a. O..S.21. fir den Zuwachs Ze gegebenen 
Correctionsformel abgeleitet'). Die so erhaltenen Zahlen 
für A,, zeigen bei den Lösungen II und III eine vollkom- 
mene Uebereinstimmung mit den nach der empirischen For- 
mel berechneten, bei I und 1V fallen sie etwas zu grofs 
aus. Ich habe indefs im Folgenden stets die aus der Beob- 
achtung hervorgegangenen, Werthe von A,, zu Grunde ge- 
legt, und die empirische Formel nur zur Temperaturcorrec- 
tion benutzt, was um so gewisser erlaubt seyn wird, als 
es sich nur-um Unterschiede von wenigen Graden handelt. 
Die mit derselben, Lösung angestellten Messungen sind mit 
verschiedenen Füllungen und der Zeit nach abwechselnd 
mit ‚den. weiter unten folgenden, Messungen an Capillar- 
röhren ausgeführt, 


Aso 
Salzgehalt in 100 Grm. 
No. Was- W 4 
Lösung ser | | such | mel 4 
1. 1:10,69 |, 11,3.| 754,4 | 2802 | 3451 
135 | 712,5 | 2973 | 3158 
15% 697,5 | 8030 | 3336 
4 Mitel |.3415 | 3173 | + 242 
14,53 | 10,9] 675,8 | 3128 | 3951 
14,38] he 16,85 | 16,3 | 584,6| 3615 | 3942 
14,35) 16,4, 587,6 | 3597 | 3916 
Mittel | 3936 | 3876 |-+ 60 
IT. | 15,16 13,3 | 621,4| 3409 | 4023 i 
| 15134! | 18,05 | 14,7 | 696,3 | 3545 | 4031 
Mittel | 4027 | 4014 |+ 13 
IV. | 28,62 | 40,09| 10,7, |. 62%8 | 3392 | 4586 | 4300 | +276 


1). Ich bemerke bei dieser, „Gelegenheit, dafs die Ueberschrift über der 
"Tabelle a.’ a. 0.'$.'20 heifsen muls: Leitungsfähigkeit bei 20°, nicht 
(“bei 28°, 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXXV., 9 
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Die für A, und Ay, gefundenen Zahlen sind wieder: mit 
107° multiplicirt zu. denken. 

Die folgende Tabelle endlich, enthält die Ergebnisse der 
mit ‘Gapillarröhren. angestellten Messungen. Aus den: ge- 
messenen | Widerständen: ==, der ‚Länge ==! und: der 
Dürchsehnittsfläche des: Rohres += d: wurde die Leitungsfä- 
higkeit- A, gefunden; zum. Vergleich stehen in der nächsten 
Spalte die aus den Messungen am 'Normalrohr . ae 


- 


Wertheivon 
il il 

Rohr | (Meter) Lösung t w 

| rohre rohre 
tu the I N i i 

1 0,1841 | 1 13,0 | 169500 | 2870 | 2893 | — 23 

ohh ¥3:7'| 167066 | 2902) 2945 | 
15,6 |.158000 | 3093.) 3087.14 

1 17,7 | 137800 | 3530 | 3603 | — 73 

4159 | 136100 | 8574 | 373 1 
13,2.| 925000 | 2945 |,..2930, 15 
11,0 | 985000 | 2750: | 274 |+ 6 

vis hai il 16,4 |:753100 | 3596 | 18 || 
bulssd 17,0 |:250000 | 3612 | 3678: .59 
| Im 15,9 | 738000 | 3671 | 3651 | + 20 

IV 10,7 | 791000 3425 | 33921 +33 
3 0,1830 | I 17,8 | 63500 | 3251..| 3251 | 
12,5 | 71500 | 2887 | 2856 | + 31 

Nl 15,6 | 58410 | 3535 | 3547 | + 12 

4a | 00782 | | 16,0 | 772000 | 3617. | 3582 | - 65 

lit | 14,8:| 763000 | 3660 | 3550 | +110 
4b || 00933 | =| 35,8 | 920000 | 3621 | 3564 | 57 
de | 0,0600 | 15,6 | 594500 | 3575 | 3547 | + 28 
Die drei Röhren 4a, 46 und 4c sind Stücke &in und 


desselben Rohres. Da die drei Versuche mit der Lö- 
sung Il nahezu bei derselben Temperatur angestellt sind, so 
lassen sich die gefundenen Widerstände direct mit den 


Längen der Röhrstücke vergleichen. Die Quotienten = 
sind: 


Die Uebereinstimmung dieser Quotienten liefert einen 
Beweis für die, auch von E. Becquerel beobachtete, -Pro- 
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portiopalität der Widerstände mit den Längen. bei gleich- 2 
bleibendem Quersehnitt. Die, Uebereinstimmung: der aus 2 
der Messung an Capillarröhren von so verschiedenem Durch, <a 
messer und aus der Messung, am Normalrohre berechneten Br, 
Leitungsfähigkeit von Lösungen so: verschiedener 


tration liefert ferner den Beweis, dafs, die Widerstände den 
Querschnitt auch in Capillarröhren, umgekehrt proportional 
sind. Diese Uebereinstimmung ist in der That eine größsere 
als man erwarten konnte, offenbar weil alle —— 
bei gewöhnlicher Temperatur im ungebeizten Zimmer aus 
geführt wurden. Die Schwierigkeit, dem ganzen Apparate 
eine gleichmälsige Temperatur zu erhalten, ist dadurch 
vermindert., Eine überwiegende Leitungsfäbigkeit zeigen 
die Flüssigkeitssäulen in den Capillarröhren durchaus nicht, == 
vielmehr sind die Differenzen gesetzlos positiv oder negativ, u 
Als Grund, weshalb E. Becquerel zu einem anderen 
Resultat gelangte, sehe ich die verschiedene Erwärnmg 
der Flüssigkeitssäulen an. Bei meinen Versuchen, geschieht 
die Schliefsung immer nur momentan durch Anschlagen des 
Contacthebels, Würde man die Schliefsung nur ‚kurze 
Zeit andauern lassen, so würde der Widerstand der Flüs- 
sigkeit fort und fort abnehmen. Wahrscheinlich blieben 
die Zweige bei Becquerel’s Versuchen längere Zeit ge- 
schlossen, und da die Nadel, dadurch ins Gleichgewicht 
gebracht wurde, dafs beiderseits Flüssigkeitssäulen von.glei- 
chem Widerstande, aber nicht congruenter, sonders. nur 
ähnlicher Gestalt eingeschaltet wurden, so ‚mufste ‚die bei- 
derseits gleiche Wärme - Erregung eine stärkere Erwärmung 
der dünneren Säule erzeugen, und dieser jalso eine aber Br 
wiegende Leitungsfähigkeit ertheilen. 
Milst man mittelst einer Siemens’ schen Brücke die Wi- 
derstände von Quecksilbersäulen jin Capillarréhren, indem 
man, dep Contacthebel nur kurz anschlägt, so erbält man 
eine vollständige Proportionalität zwischen Leitungsvermé- 
gen und Querschnitt der Röhren. Lilet man den. Contact- 
hebel. geschlassen, s@ nimmt scheinbar der Widerstand des 
Quecksälbers ab,. weil nämlich der Widerstand der ‚mes- 
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senden Kupferspiraléh mit der Temperatur schneller wächst, 
als der des Quecksilbers. Wenn abér'E. Bétquerel ‘seit 
neti Verstich mit Capillarröhren änstellen würde, Welche 
mit Quecksilber, ‘statt mit einem Efektrolyt gefüllt wären, 86 
würde sich eine Abnahme des Leitungsvermögens mit der 
Verkleinerung des Querschnittes‘ bemerklich mächen. 
li Erlangen; im Apfil 1863. dömsllige) ai dans 
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X. Ueber das’ Verhalten der: starren Isolatoren 
gegen Elektricität ; von Dr. W.'v. Bexold: 
(Aus d. Berichten d. Münchener Akad. 1864; vom ‚Hrn. Verf. übern) 


Bexanntlich theilt man die Körper "hinsichtlich ihres !ielek- 
trischen - Verhaltens in zwei Klassen, in Conduectoren! und 
Isolatoren. Während die ''ersteren ‘der Gegenstand häufiger 
und eingehender Untersuchungen waren, hat ’dem' Ver 
haktén der letzteren, ‘obgleich man’ gerade an ihnen 
sten elektrischen Erscheinungen wahrgenominen ‘hatte? und 
sie deshalb lange Zeit vorzugsweise elektrische, ‘die’ Leiter 
aber unelektrische Körper’ nannte; später doch nur wenig 
Aufmerksamkeit zugewendet. Man’ beträchtete' sie fast als 
vollkommen indifferent gegen 'Elektricität' und studirte ‘sie 
nur insofern als die Technik der Versuche’ es erhéischte. 
Eine einzige Erscheinung war es, die’ immer wieder ‘daran 
ınahnte, dafs diese Indifferenz doch 'keme so’ vollkommne 
sey, ich meine, die eigenthinnliche Rolle, ‘welche’ das. 
lirende Mittel ‘bei Condensatoren, Leydener' Plaschen ‘oder 
Franklin’schen Tafeln spielt,' die sich in ‘der sogenarnten 
Rückstandsbildung, ‘d. 'h. in ‘dem ‘nach der Ladang: eintre- 
tenden Sinken derselben und‘ in der wach allenfallsiger Bat 
ladung wieder auftretenden Ladung kand giebt‘) 

Diese Thatsache hat za verschiedenen Forschungen an: 


geregt, die man theilweise in einer onirt: ‘fib 
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die ‚der Verfasser. in: Pogge»dorff’s Ann. Bd. EXIV. 
S. 404 veröffentlicht hat, Dieser Aufsatz sollte, die Einlei- 
tung „bilden den; Untersuchungen, deren: Hauptresultate 
ex bier, in, eigigen. ‚Worten. sich, mitzutheilen erlaubt: 

Es wurde damals erwähnt, dafs Koblrausch .der ‘erste 
und einzige| war, welcher ‚sich über das. Verhalten der Iso- 
latoren in diesem Falle, eine, präcise, Anschauung gebildet 
hatte, Er nahm. any. dafs; die, Scheidekraft,, welche durch 
die auf den Belegungen vertheilten Elektricitätsmengen auf 
eisen „Theil ‚des Isolators, ‚ausgeübt, wird, entweder 
in. den,, kleinsten Theilen, Scheidungen bewirke, oder die 
Theilchen,. in denen, solche, geschiedene; Elektricititsmengen 
bereits vorhanden seyen, durch Drehung, in: ‚eine solche 
Lage.hringe, dafs sie; ein. elektro -statisches Moment auf die 
Belegungen) ausüben, und ‚dadurch die Spannungs-Erschei+ 
beeinflussen. 

In„der „erwähnten wurde gezeigt, dafs sich 
on dieser Ansghauung ‚;zwei  Consequenzen unabweisbar 
ergehen. Sollinfimlich die sche Ansicht rich- 
tig seya, so darf 

seime ‚kleine -Zwischenschicht,, , also,.z. B, Binde- 
‚mittel, ‚auf das: Verschwinden der, Ladung, d. h. auf 
die Rückstandsbildung, von keinem Einfluls seyn, .- 

mnfs, iso lange nur, die, Belegungen, grofs sind,im Ver- 
bältnils zu ‚ihrer Entfernung, diese Erscheinung ‚ganz 
gleiche bleiben; ob man, dicke oder dünne. Plat. 
ten’ als Isolatorem wählt, so lange diese nur aus dem; 

aa» selben. Materiale bestehen. 

Dafs die erstere dieser Folgerungen nicht erfüllt. sey, 
hat der Verf.schon früher, nachgewiesen; und auch später 
bestätigt. gefunden. 

Nathdem er, nun durch. giitige Vermittlung des Hrn. Dr, 
Quincke acht sehr ‚schöne /Glastafeln von verschiedener 
Dicke (paarweise gleich), aus einem Hafen geblasen, und 
in derselben Weise gekühlt, erhalten hatte, war er in 


gesetzt, auch auf den zweiten Punkt einzugehen. ” En 
Die Vv ersuche ergaben, dafs die Verinderangeb bei 
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vehschiedeneh Tafeln mit wesentlich vereehicdener Gesch wint 
digkeit einträten, so zwar, dafs ‘sich ‘die Zeiten) welche | ver- 
strichen, bis die Ladung’ den’ gleichen Betrag der 
sprünglichen gesunken war, sich nahésu wie die Dicken die- 
ser Täfeln''verhielten ©). 

Die Kohlkansch’sche Ansicht von dem Verkalten der 
latoren ist within dérchaws unhaltbar: 

Es fragt sich ‘nun,’ welche Hypothese man ‘an deren 
Stelle setzen ‘könne, 

Die theoretischen Unterswchungen von and 
die experimentellen von Kohlrairsch ‘haben bekanntlich 
hinsichtlich der Efektricitutshewegatig in'Leitern zu den for 
genden Anschauungen geführt. 

Sobald eit! Strom sich hergestellt hat, befindet sich ind 
Innern der ‘Leiter keine freie Elektrieität' mehr, "sondern 
nur an der Oberfläche derselben und an den Bertibrunge- 
stellen heterögeher Metalle. Diese freien "Elektricitäten 
üben durch’ Fernwirking abf die inweren Theile der Leiter 
Kräfte aus, welche in jedem kleinsten Theilchen“beständige 
Scheidung und Wiederverbindung der Elektrieitäten’ hér- 
vorbrmger, uhd sothit eine Bewegung der 'eitien ‘Blektrici- 
tätsart nach der eiiien Seite," der anderen nach der entge- 
gengesetzteii bedingen.’ 

Katin ‘inan tian’ diese "Anschauung Auch auf die” Isola- 
toren überträgen, kath ¢infaeh’ als’ schlethte Lei- 
ter bettdthten, dls Leiter, die sich von den! guten nur da- 
durch unterscheiden, dats die Kräfte, ‘weiche erforderlich 
sind, um gleiche Mengen zü scheiden, ungemein viel grö- 
{ser seyn müssen? '' 

Mit anderen Worten: Ist! es die Einwirkung der auf 
den Belegungen vertheilten Elektricitätsmerigen ‚welche in 
den kleinsten Theilchen Scheiduigen hervorruft) dadurch 


die beiden Elektricitäten nach beiden Seiteti' in 


1) Diels bezicht sich nur, wie alle späteren Vergleiche auf, die ersten Mi- 
nuten nach Mittheilung der Ladung, und die numerischen Ausgaben 
‘hidt "Blofée Approximationen. 
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setzt, ‚und bierdurch, die Erscheinungen „den 
dungen bedingt? 

Eine, theoretische ‚Untersuehung zeigt, dafs in, diesem 
Falle ‚der, Einflufs yon, sehr dünnen, Zwischenschichten eben, 
falls, verschwindend klein seyn miifste,. wie, nach. der Kohl; 
rausch'schen Ansicht, und dafe der. Einflufs der Dicke sich 
ebenso wenig geltend machen könnte. , Ueberdießs lielre sich 
für diese Hypothese. leicht, die ‚Gestalt der. ;Gurve,, bestim- 
men,, welche: die dispanible, Ladung (das Potential) als Func- 
tion, der Zeit) darstellt, und, diese, steht „mit. der: wirklich 
beobachteten. in, Widerspruch, ‚Wir. werden mithin, zu, dew 
Resultate, geführt, ‚dafs. keinesfalls die Fermwirkung der auf 
den Belegungen befindlichen Elektricitäten allein „es ist, 
welche, im Innern, der, Isolatoren . Elektrieitätsbewegungen 
hervorbringt, |\Dals,aber, diese. Fernwirkung doch nicht voll- 
kommen. ausgeschlossen läfst sich. ebenso. durch das 
periment ‚beweisen., 

Bringt;man nämlich; eine „unbelpgje Glastafel, 80. .ZWi- 
schen die Platten eines Luftgondensators, dals; die, letzteren 
von (der ersteren immer ‚noch durch, genügend ‚grolse ‚mit 
Luft ‚erfüllte Zwischenräume ‚getrennt sind, |; ym. (nach ıbe- 
sonderen Versuchen) ein Uebergehen der Elektricitat; zwi- 
schen. den, Platten; unmöglich zu ‚machen, so., findet, doch 
einerseits nach dem..Laden: des, Luftcondensators ein, stär- 
keres Sinken ‚dieser Ladung statt, als, durch den., blefsen 
Elektricit&teverlust an: dig ‚Luft erklärbar wire, ‚und 'aude- 
rerseits| nach, vorgenommener Entladung, auch, ein Yieder- 
auftreten von Rückständen, 

Ein ‚anderer; wesentlicher, Unterschied, zwischen Isolato- 
ren, und Leitern: giebt isich ‚auch; darin, kund, dafs die.Tem- 
peratun ihren |Einflufs auf, das, elektrische ‚Verhalten in; ent- 
gegengesetztem Sinne äufsert. 

Während eine Temperatur - Erhöhung die Leitungsfähig- 
keit deri festen: Leiter. vermindert, treten, im..Isolator die 
Bewegungen bei höherer Temperatur rascher ein,.als bei 
niederer, und zwar machen schon sebr kleine Temperatur- 
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schwankungen ihren 'Einflüfs anf die Rückstandsbildung ‘intr 
höchsten Grade fühlbar. 

Es war schon früher- beobachtet worden, 'dafs' Glas’ be- 
reits in einer Temperätur von''200 Gradew fähig ‘wird, 
galvanischen Strom zu leiten; dafs aber Peiperärverande) 
rungen wie sie in unseren Zimmern vorkötmen;, ad die 
Rückstandsbildung von wesentlichem Einflusse seyn age 
hat meines Wissens Nieniand' vermuthet. 

Die Versuche ergaben, dafs bei’ den Glastafeln’ éihe Ere 
höhung in der Temperatur von’ 10° C. ’auf'20 ©. die Zeit, 
welche zu gleicher Verininderung‘ der Laddhg nöthig 
auf die Hälfte, bei Wachs sogar‘ auf ‘eit’ Zehntel‘ herab! 
drückte. 

Was die Ausführung der’ Versuche betrifft, so warden 
sie sämmtlich im physikälischen Institut "der Unit 
versität gemacht, und zwar mit eines Koklrauseh’schen 
Sinus-Elektrometers. Da jedoch die Aéndertitgen "haufig 
so rasch eintraten, dafs’ eine ’Beobachtiüng “nach “der von 
Kohlrausch 'angegebetien‘' Methode tninöglich gewesen 
wäre!), so mufste eine kleine, “aber, wie dem? Verf.’ scheint, 
nicht unwesentliche Modification’ angebracht 
werden. 

Diese bestand in einer welche 
im Innern des Gehäuses aufgehängt wurde. « 

Indem die’ Werthe der’ ‘Seätentheike dureh 
Vergleichung auf die directen Angaben ‘des Elektrometers 
zurückgeführt wurden, ‘war man’ im Stande, beobachten, 
ohne das Instrument zu beriihrét: 

Diese Einrichtung erlaubte unter etifistigen’ Verhältnis- 
sen zehn in inet Minute: zu machen,’ wäh- 
rend nach der ursprünglichen Methode iin aller günstigsten 
Falle höchstens vier Einstellungen in‘ Geib’ mög- 
lich waren. 9 

Resultate: 

1) Bei der dünnsten Tafel (Tum,6 dick) sank die Ladung während 20'S- 


as kunden von 100 auf 15, während 60 his auf 0,92, in Bas 
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Aweh> im: Innern’ der Boliteren: können olcktsische 
Bewegungen eintreten. iA teas 
Diese ‘werden ‘nur: theilweise durch die Feinwirkunf 
gen der aufserhalb auf Leitern Elektricitäte» 

mengen hervorgebracht: 
3) Diese: Bewegungen treten bei höherer 
vieh>pascher ‘ein als: bei niederers han) 
‘GC swie mais wb mi 


67719 lus nen wh fiedT 
X. Ueber der. Glaswand. der: Leys 
dener Flasche durch die Ladung; 
Ds ésuhir war; dafs die GGlaswand der Ley- 
dener Flasche'durch dered Ladung ond Entladung‘ erwärmt 
werden miifste, so habe ich. mir einen 
gestellt,idurch welchem sich sthon sehtigeringe Erwähnun- 
gen init Sicherheit) erkenndh lassen. ‚Das: Resultat der dat 
mis: angestellten | Verstche (entsprach: Aneiden Erwartung en 
vollstandig, 
Die Construction .des Apparats. ist) folgende: liefs 
feinen Eisendraht :und gleich: starkén ‘Neusilberdrabt wit 
Seide bespinnen. Diese: Drähte wiirden darauf ‚in 
Deeimät. lange Stücke -geschnitten, und ‘je. jein Neusilber- 
draht» wit: einem: Eisendraht «Die, so ver- 
bündenen Drähte wurden! anf! eine, mit. Kitt) aug Kolppho- 
Schellack  iiberzogene ‚Glasplatte | gelegt,., se.,dafs 
die: Löthstellen :von.!180 Drahtew; ohne sich zu berühren 


-eteraa seinen Raum :von Décimet. „einhahmen, Durch 


Niederdrücken mit einem erwärmten Eisen wurden; die 
Dräbte im Kitt eingeschmolzen) und, 80 auf, der Platte be- 


festigt.:.Nachdem: aun. die. bewachbarten,freien Enden ‚der 
:Drälite mit verlöthet waren tnd sine Ther- 
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mösäule von 180: Elementen ‚gebildet  war,i ward eine eben- 
falls mit Kitt überzogene zweite Glasplatte; mit, der, Kitt 
fläche auf die erste gelegt.» Durch, vonsichtige ‚Erwärmung 
wurde der Kitt zwischen. den: Glasplatten darauf ‚erweicht, 
und ein Theil desselben, mit den vereinzelten ,Lulthlasen 
welche; er ‘umschlofs, herausgeprelst;. Die Thiermosäule be- 
fand sich mithin jetzt in einer luftfreien/Kittechicht (genau 
in der Mitte einer etwa 5°" dicken Glasplatte. 

Der sämmtliche innere Lötbstellen bedeckende mittlere 
Theil der Glasplatte wurde nun auf beiden Seiten mit etwa 
10) Dec. grofsen Stanniolbelegen versehen, welche mit iso- 
lirten Zuleitungedrähten verbunden wurden. Ebenso wer- 
den die beidem frei ‘gebliebenen ‚Enden \ Dhermosiule 
mit Kupferdrähten . verbunden |welehe za, einem empfind- 
lichen Spiegelgalvanometer führten, Der ganze, Apparat, 
mit Inbegriff der äufseren Löthstellen, wurde sorgfältig vor 
jeder Temperaturveränderung geschützt. 

Es ‚genügte dann schon eine kurze Folge von Ladungen 
tnd Eutladungen mittelst eines! Volta - Inductors von : etwa 
Zolt Schlagweite um die Scale meines Galvanonieters 
aus dem 'Gesichtsfeld' zu treiben), und zwar im: Sinne !der 
Erwärmung der zwischen dea Belegungen: liegenden Léth- 
stellen.: Diese Ablenkung geht nach Aufhören der Ladunge- 
folge sehr langsam auf Null zurück. Erst nach mehren 
Stunden verschwindet sie gänzlich. | Sie ist unabhängig von 
der Richtung des Ladungsstroms und: anscheinend | propor- 
tional der Zahl vow Ladungen‘ und »der Schlagweite bis au 
welcher die Ladungstafel geladen wurde. Die Bewegung 
der Scale beginnt sofort nach der ersten: Ladung und schrei- 
tet dann regelinäfsig vor, » Berührt'man dagegen eine der 
Belegungen wit dem Finger, bleibt: dieScale ‚noch 
2 bis'3 Sekunden umbewegt stehen, bevor sié ihre Bewe- 
gung beginnt, die gewöhnlich erst aufserhalb' des Gedichte 
feldes endet. 

Die! beobachtete Erwärmung weder durch 
der noch durch Compression: desselben. darch 
die 'Anziehung det ‘Belegungen, noch endlich durch: das 
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Eindringen det Elektricitét in die den Belegangen zunächst 
liegende »Glasmasse' entstehen. Der erste: Einwand «wird 
durch die ‘Anordwang des Apparats und die: beschriebenen 
Versuche direct bestitigt! » Die Erwärmung »durch Com- 
préssion würde! durch die auf sie folgende gleich starke 
Abkühlung durch Expansion ausgeglichen werden, könnte 
also keine dauernde Erwärmung’/hervorbringen, selbst wenn 
die Aufserst geringe Anziehung: dazu ‘auseeichte.| Eben: so 
wenig die''Ursache der Erwärmung) im Eindringen 
det Elektricititen in die dem Belegungem zunächst liegende 
Glasmasse gesucht werden, da die Ablenkung: aun nicht 
sofort, sondern erst idch Verlauf etlicher Sekunden begim- 
hew Könmte. Nimmt man dagegen mit Hrn. Fiaraday' an; 
dafs die'Ladung. und Entladung auf eitem molecularen Be- 
wegungsvorgang' in dem die Belegungen trennenden Isolator 
beruht, 40 hat die’ Thateache der Erwärmung: dieses .Isola» 
tors nichts Auffdlléndes. 
i sith 
hart 
XI. Die chemische Zusammensetzung der Feld- 
spithe; von'G, Tschermak. 
(Auszug aus d. Sitzungsber. d. Wiener Akad.; vom’ Hrn. Verf. mitgetheilt.) 


if 


Zu Weruer’s Zeit, waren aus der Gruppe der Feld- 
späthe blofs der gemeine Feldspath’(Orthoklas ) ‘und der 
farbetispielende Labrador bekannt. Bpkter fügte G. Rose 
dew 'Albit and dem Anorthit als neue, vollständig charak- 
teristische Arten 'hinzu,/Breithaupt' den Oligoklas. : Darch 
diesen 'und'' andere’ Mineralogen wurden fertiet ‘eine 'grö- 
feére’ Reihe vow Mineralien als newe ‘Arten dieser Gruppe 
aufgestellt. Mit dem Fortschreiten der Kemitnifs' schwan- 
den indels die friher geltend gemachten ‘Unterschiede der 
einzelnen Arten immer mehr, man traf ‘allenthalben Ueber- 
gange: Heute führt man gewöhnlich als“Abtheilangeld an: 
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den ‚dem Albit, Oligaklasy 
Labrador, ’Anörthit, welche letzteren eine triklinische Form 
zeigen. Es sind diefs jedoch’ keine, von einander Abge- 
gränzten Arten, obgleich man jeder Abtheilung gerne, eine 
bestimmte. chemische Zusammensetzung‘ zuschreiben möchte. 
Jetzt, nachdem Sartorius v. Walterkhlausden, Schee 
rer, Rammelsberg u. A; auf: verschiedene: Weise den 
Zusammenhang zwischen den ‚bekannten: Feldspäthen zu em 
mitteln versuchten, neigen | sich die Ansichten der: Mineray 
logen immer mehr: dahin, alle: Feldspäthe; ;aulser |Adular, 
Albit und Anorthit, als Gemische. isémorphér Substanzen zu 
betrachten. Bei den monoklinesi Feldspäthen jist diese An- 
sicht allgemeiner; bezüglich der triklinen haben schen, H unt 
und Delesse die Meinung ausgesprochen ,» dafs dieselben 
als Gemische von: Kalk- und ‘Natron-Feldspath anzusehen 
seyen. Ich) habe es» versucht; beziiglich dieser «Ansichten 
den strengen Nachweis zu führen. Im Bdlgendenm: gehe ich 
die wichtigsten Resultate. 

Es sind zwei Reihen von Feldspäthen zu erkennen: 
die monoklinische Adular - Albit-Reihe und die triklinische 
Albit- Anorthit-Reihe. 

Die «Glieder der, ersten. Reibé beätelien deib reiten 
Kali-Feldspath, (Adular) ‚umd den..Gemengen von Adular 

KO.AI,O,.6SiO, oder K, 9. Al, 9, .6Si9, = Or 
und von Albit 

NaO. Al,O,.6SiO, oder Na,0 . Al, O,.6Si0, = Ab. 

Diefs, bestätigen die Resultate der chemischen, Analyse, 
sowie die mineralegischen Beobachtungen am Perthit ;und 
an.vielen anderen: Feldspäthen, die als damellare|. Verwach+ 
sungen von, Adular und, Albit erscheinen. (Beobachtungen 
von Gerhard; Breithaupt us A,); endliply bestätigen 
es die, Zahlen für, das Eigengewicht, ‘welche. mit; den... bé, 
rechneten. übereinstimmen, wofern die Rechnung; das. Er 
gebnifs der ‚Analyse zu Grunde: legt und, vow den Nermal 
zahlen. ausgeht, welche ich bestimmte: für Adular s+=2, 558 
Albit s = 2,624. losis 

.. Man könnte/nun erwarten, dafs durch die innige, Vers 
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wachsung des 'mohokliden Adular und des  triklinei Albit 


Formen entstehen, welche zwischen den ‚beiden Grundfor- 


men liegen; dennoch) ‘sind die an den Gemengen vorkom- 


unbedeutend, , Diels erkläre ich damit, dals der Albit, wie 
bekannt, nicht in seiner, einfachen Form wit, dem Adular 
verwächst, sondern seine Lamellen,aus; einer Anzahl zwil- 
lingsartig ; zusammengelügter Individuen ‚bestehen, Denkt 
man.si¢h .nun die Umrisse, eines solchen aus gleich + 


menden Abweichungen vou der Adular-Form fast — 


Zwillingsblättchen bestehenden Individuen, so erhält man 
eine monokline Form die nur wenig von der Adular - Form 


abweicht. Daher/mag jes kommen, dafs ‘die: Form der Ge- @ 2 
menge monoklinisch bleibt. beiden Feldspäthe were 
wachseit nicht, immer wach einfachen, Mengenverhältnissen, 


obgleich einfache Aequivalent~Verhaltnisse oft; vorkommen. 
Ich bezeichne die Zusammensetzung ‘kurz mit;\Or, Ab,. So 
By ist det Arhazonit Or, Ab, ‚der‘ Perthit Or, Ab,. 
Die zweite Reihe der Feldspäthe besteht) aus den End- Ka 
gliedern {Albit, und Anorthit) und aus den‘ Gemeagen 
Albit 
Na0.Al,0,.68i0, oder Na,0.Al,®,. 
und von Anorthit 
CaO.Al,O,.2SiO, oder 2€aO. 21,6, .4Si0, = 
Auch diefs ‚wird, durch die chemischen Untersuchungen 
vollkommen "bestätigt, wie ich in der Original - Abhandlung 
fiachweise, und die Uebereinstimmung des berechneten und 
des beobachteten Eigengewichtes ist ein weiterer Beleg. 
Ich habe däbei als Normalzahl für Anorthit s= 2,763 be 


nutzt. 
Man hat es’ hier mit :Gemischen isomorpher 
zu thun, dem’ die Formen des Anorthit und” Albit weichen 
von: einander‘ nicht mehr ab als’ es’ sonst bei isomurphen. 
Substanzen der Fall ist; eine Durchwacksung wie bei der 
vorigen Reihe ist daher nicht'zu erwarten: Ich 'bezeichne 
die‘‘Zusammensetzung wieder kurz Ab, An,. 
‘Wenn wan die oben links gesetzten älteren Formeln 
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betrachtet so! erkenht: mam} dafs alle Glieder dieser ‚Reihe 

unter der allgemeinen Formel 
RO.AI,O, SiO, 

begriffen seyen, wofern r zwischen den Gräuzen 2 und 6 

liegt, ‘and unter RO sowohl NaO als CaO verstanden 

wird, also RO=aNaO-+6CaO und a+b=1. Da- 

nach ergiebt sich die Bedingung a: b=r—2:6—r. 

Ich führe im Folgenden einige Glieder der Reihe nach 
den älteren Formeln auf und setze meine kurze Bezeich- 
nung hinzu 
ff 


Ab NaO Al,O, 680, 1:0 A Albit 
Ab, An, RO ALO, 5 SiO, 3:1 
Ab, An, RO- AL,O, 45Si0, 5:3 Oligokius- Formel 
Ab, An, RO ALO, 4/SiO, 1:1 Andesin-Formel 
“Ab, An, RO ALO, 35Si0, 3:5 

Ab, An, RO ALO, 3SiO, 1:3 Labrador- Formel 
-Ab,'An, RO ALO, 2590, 1:7 


):1 AnorthitiFormel 


ii An CaO Al,O, 2SiO, 


In der Natur kommen, wie gesagt nicht nur diese, son- 
dern noch viele andere Zwischenglieder vor. ‚Man sieht, 
dafs bisher die Formeln einiger derselben herausgegriffen 
und als Norm. hingestellt wurden. Die untere @:6 ste- 
hende Bedingung hatte man dabei nicht gekannt. 

Die Isomorphie des Albit und Anorthit, zweier scbein- 
bar so verschieden zusammengesetzten Substanzen, wird be- 
greiflich, wenn man deren atomistische Zusammensetzung 
betrachte. Man hat nämlich ill 

für Albit , Na, Al, Si, Si, 0 iol 

» Anorthit ‚Ca, Al, Al, Si, Oy, 
woraus die Aghnlichkeit der Zusammensetzung ihervorgeht. 
Die Menge des Siliciums im Albit zerfällt bei diesem Viex- 
gleiche. in die zwei Gruppen Si, und $i,.. Dasselbe ‚zeigt 
sich bei der ‚Betrachtung mehrer chemischer Erscheinungen 
sb z.B. wenn aus dem, Leucit, aus dem Laumontit, /Albit 
hervorgeht 
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Leucit K,®. Al, 4Si9, 
Albit.Na,@ 
Laumontit .4H, ®., 
Albit Na,O 
Wenn man die zuvor besprochenen Sätze bezüglich der 
Mischung der Feldspäthe gelten läfst, so wird man auch 
wünschen, die jetzige Systematik dieser Gruppe geändert 
za sehen. Nach meiner Meinung sollte man dabei zugleich 
genetischen Verhältnissen ‘einige Rechnung tragen, und auch 
die glasigen Feldspäthe der Albit-Anorthit-Reike von ihren 
gleich zusammengesetzten Verwändten trennen, wie man 
ed mit dem Sanidin dem Orthoklas ‘gegenüber that. Ich 
habe vorgeschlagen, alle glasigen Feldspäthe der zweiten 
Reihe Mikrotin, die nicht glasigen (derbeh) derselben Reihe 
Plagioklas zu nennen, wonach folgendes Schema rer = 


Sanidin Albit Mikro Anortbit. died 


Eine‘'speciellere Bintheilung habe ‘td in der Abhand- 
lung ‚‚dwrchgeführt. Wegen. der Aehnlichkeit der Form 
und Zusamwentzung zähle ich zur Feldspathgruppe noch 
den Halophan and den Danburit. Der erstere ist ein Ge- 
misch. von. Barytfeldspath und Adular, der letztere, zeigt 
ebenfalls Feldspathform und repräsentirt einen Borfeldspath 
indem .die Thonerde Al,®, des Anerthit durch Borsäure 
B, ersetzt erscheint. 

Man kennt demnach gegenwärtig fünf verschiedene Feld- 
spath-Substanzen, deren Formel ich hier gebe, links deren 
Namen, rechts die Namen der entsprechenden Gemische an- 


führend 
Anorthit €a, Al, Al, Si, O16) Oligoklas, Andesin 

Labrador etc 

; Na, Al, Si, Si, Orthoklas, Sani- 

Hyaloph 7 

Barytfeldspath Ba, Al, Al, Si, © | 
Danburit Ca, B, B, SEO, 
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:XHI.. Analyse ‘eines Kupferwismutherzes aus 
Wittichen tm badischen Schwarxwalde; 
von Dr. Hilger, 


Da, über ‘die Constitution dieses  seltaer vorkommenden 
Minerales durch, die, bisjetzt bekannten: Analysen, keine xoll- 
‚ständig, sicheren Aufschlüsse igegeben ‚wurden; iso übernahm 
‚ich: um so gröfserein: Interesse. die Ausführung; der Ana- 
_dyse, wdzu mir, ebenfalls Hr, ‚Prof, das Ma, 
serial: lieferte. 
Die ‚ältesten Analysen, dieses Minerals, sind ‚von 
roth ausgeführt, scheinen! weniger. von, Wichtigkeit. zu, seyw, 
da sich ein Verlust ;won 6,52 Proc. bei; der Analyse erge- 
ben hat. Tro(zdem,.findet sich im Handwörterbüche von 
 Bammelsbeng (I, 378) won. w.. Kohell; ‚vermuthungs- 
weise die Formel 3u, Bi; angendinmen.! Es: folgen ynuh 
‘die! Analysen von ‘Schneider '), der ein Kupferwismuth- 
ere von ‘der Grube ‘Neugliick: zu Wittichen ‘gntersuchte 
and besonders auf einen’ bedeutenden: Gehalt von’ mecha- 
nisch beigemengtem  Wismuth' aufmerksam inacht. ‘Bie 
nietallischeh Wisinuth,’ die; zu: 15,95; Proc. 
gegeben wird, veranlafst Schneider folgende Forme) auf- 
 histellen: 
(3 Cu + Bi) zBi. 
7 Seine Analysen ergaben in Procenten: (das Mittel aus 
drei Analysen, wovon aber bei der dritten nur das Wis- 
bestimmt wurde) 
16,0) S,. 51,54 Bi, . 32,25 Cu; 


aufserdem sind noch geringe Mengen von Fe und Co, (1 Proc.) 


angegeben. 
Die Untersuchungen von Schenk'*), die zu gléither 
4 s Annalen Bd. 91, S, 232. 
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Zeit mit denen von Schneider ausgeführt zu seyn sche 
nen, führen zu der Formel: 


Bi. 


folgende Zusammensetzung angiebt: 
S 17,26, Bi49,65, Cu3156, Fe291; 

metallisches Wismuth fand sich nicht beigemengt. Nach = 

diesen Resultaten nimmt derselbe an, dafs das Wismuth — 


als Bisulphuret Bi, zugegen sey und stellt die Formeln auf: ® 


&uf. - 

Fe 


e 


Eine andere Formel ist aufserdem noch angegeben, 
wenn man das Eisen in Form von Kupferkies beigemengt 


betrachtet, wonach die Zusammensetzung Cu? Bi anzuneh- 
men wäre. 

Mein Augenmerk war nun zunächst dahin gerichtet, zu 
constatiren, ob wirklich metallisches- Wismuth dem Erze 
beigemengt sey, weshalb ich auch das Mineral zu. wieder- 
holten Malen mit Salzsäure behandelte. Die in der Schnei- 
der’schen Arbeit angegebenen Vorsichtsmalsregeln (Er- 
hitzen unter möglichstem Luftabschlusse zur ‚Verhütung 
eines Ueberganges des Cu? Cl in Cu Cl, welches letztere 
metallisches Wismuth auflösen soll) wurden beim Auflösen 
angewendet, aber nicht die geringste Spur von Wismuth 
nachgewiesen. Der in Salzsäure unlösliche Rückstand be- 
stand nur aus Gangart »schwefelsaurem Baryt«, wovon das 
Erz unmöglich ganz befreit werden konnte. 

Nachdem hierdurch die Abwesenheit des metallischen 
Wismuth erwiesen war, zog ich vor, zur quantitativen Ana- 
lyse die Lösung des Erzes in Salpetersäure anzuwenden, 
in welcher dann das Wismuth als (2BiO,, BiCl,), das 
Kupfer als Rhodanür gefällt wurde. Die Bestimmung des 
Schwefels geschah theils in saurer Lösung, theils in dem un- 
löslichen Rückstande nach vorhergegangener Oxydation mit- 
1) Liebig’s Annalen Bd. 95, S. 307. 

Poggendorff’s Annal, Bd. CXXV, 
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Mengen von Blei und Silber. 


Gallenbach. 


telst Salzsäure und chlorsaurem Kali als Schwefelsäure. 
Kobalt war nicht nachzuweisen, dagegen Eisen und geringe 


Der Fundort des Minerals war die Grube Daniel in 


Die Resultate der Analyse sind: 
Spee. Gew. 4,3 
Ans atone’ On ais ais 
ae! Fe = 3,13 1,79 
99,78 
des Eu 46,22 
Fe auf Eu berechnet 8,88 Bi = 51,11 
55,10 
55,10 
Daraus 51,11 55, —1:3,48. 


3200 (Atomgew. des Bi) 


a dürfen, dals die schon längst vermuthete Formel 3 €u + Bi 
Meine Ansicht ist jedoch, das Eisen als 
isomorphes Schwefelmetall nicht aus der Formel auszu- 


die richtige ist. 


Schon das geringere specifische Gewicht, das von Haus- 
Er B. zu 5 angegeben ist, scheint für die Abwesenheit von 
mechanisch beigemengtem Wismuth zu sprechen. Ich glaube 
demnach, nach den vorliegenden Resultaten aussprechen zu 


993,2 


 schlielsen,‘ sondern die Zusammensetzung des Kupferwis- 
- mutherzes in nachstehender Weise anzunehmen: 
3+ Bi. 
wb ofl siunbodA ale wlqud 
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5 XIV. Ueber das jodsaure Natron-Jodnatrium; 
000 C. Rammelsberg. 
in 
Daren Auflösen von Jod in Natronlauge entsteht ein von 
Mitscherlich!) entdecktes Doppelsalz, welches in sechs- 
gliedrigen, optisch einaxigen Krystallen anschiefst, von 
Säuren unter Freiwerden von Jod zersetzt wird, und durch 
8 Behandlung mit starkem Alkohol in seine beiden Bestand- 
theile zerfallt. Mitscherlich hatte auf diese Weise 37,1 
Proc. jodsaures Natron und 29,2 Jodnatrium erhalten, und 
demnach die Formel 
(NaJ-+-NaJ)+20aq 
angenommen, welche verlangt: 
d Jod 48,10 
S71—=Nall55 
Sauerstoff 9,09 
ye Jodeaures Natron 37,5 
u Jodnatrium 28,4 aad 
7 Wasser 341 ini 
Is 100. 
1- Penny?) beschrieb später dasselbe Doppelsalz, erhielt 
$- es auch aus den beiden einfachen Salzen, gab ihm aber die 
Formel 
(2NaJ-+3NaJ) + 38aq, 
Endlich hat Marignac®), der die Form der Krystalle 
. ausführlich beschrieb (Mitscherlich hat nur ein sechs- 
> seitiges Prisma mit Endfläche beobachtet), aus seinen Ana- 
A 4 1) Diese Ann. Bd. 11, S. 162 und Ba. 17, S. 481. 


a 2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 37, S. 202. 
ä 3) Ann. d. Mines, V. Ser. XII. Auch Archive des sc. phys. ei nat, 
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lysen dieselbe Formel, jedoch mit 40 At. Wasser, abge- 
leitet, 

(2Na J+ 3NaJ)-+ 40 aq. 
Die Berechnung beider Formeln ergiebt: 


Penny. ] 
Jod 53,45 
Natrium 968 = Na 13,05 Jods. Natron 33,33 
Sauerstoff 808 Jodnatrium 37,88 
Wasser 28,79 =  ##Wasser 28,79 
Vw tdailt 100. 
Marignac. pond 
Jod 52,65 
Natrium 9,54=Na1286 Jods. Natron 32,84 
Sauerstoff 7,96 Jodnatrium 37,31 
Wasser 29,85 Wasser 29,85 
100. 100. 


Ich habe mit ziemlich grofsen Krystallen folgende Re- 
sultate erhalten: 

Die ‚mit schweflige Säure reducirte Auflösung lieferte 
Jodsilber, entsprechend 52,58 Proc. Jod. 

Durch Behandlung mit Schwefelsäure fanden sich 13,12 
Proc. Natron. 

Durch starken Alkohol wurden 33,46 Proc. jodsaures 
Natron ausgeschieden. 

Da die Jodbestimmung bei weitem genauer ist, als das 
Resultat der beiden letzten Versuche, so gebe ich Ma- 
rignac’s Formel den Vorzug. 

Wenn das Salz beim Erbitzen sich in Jodnatrium ver- 
wandelte, so miifste es 62,19 Proc. liefern (nach Penny 
63,3, nach Mitscherlich 56,8 Proc.). Ich erhielt 62,14 
Proc., jedoch hatte sich auch etwas Jod entwickelt. 

Ist nun das von Mitscherlich beschriebene Salz ein 
anderes? Wie ich glaube, mufs man die Frage vorläufig 
bejahen. 

Marignac beobachtete an den Krystallen nicht weni- 


ger als zehn verschiedene Rhomboéder, deren Flächen frei- 
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lich meist sehr schmal sind, und betrachtet als Hauptrhom- 
boéder eines derselben mit einem Endkantenwinkel von 
76° 44’, von welchem das erste stumpfere und erste schär- 
fere mit den betreffenden Winkeln = 101° 38’ und 65° 4’ 
vorkommen. . Vorherrschend aber ist das #fach stumpfere 
und dessen Gegenrhomboéder, die auch an den von mir 
untersuchten Krystallen fast allein mit Genauigkeit mefs- 
bar waren, Der Endkantenwinkel dieser beiden Rhomboé- 
der ist = 83° 18, und an dem Dihexaéder oder Dirhom- 
boéder, welches sie bilden, ist 

(Be.) 


der Endkantenw. -128°54 129° 12’ 


der Seitenkentenw. 119 16 
der Neig. d. Fl. : Endfl. 120 22 120 20 
» »  : Prisma 149 38 149 48. 
Vielleicht ist es besser, diese beiden Rhomboéder, für 
welche a:c—=1: 1,4779 ist, als Haupt- und Gegenrhom- 
boéder anzusehen. 


Von ähnlichen Verbindungen sind bekannt: 
(Na J-+-2Na Br)-+-18aq. Sechsgliedrig (?) Rg. 2 

(2NaJ+3NaCl)-+18aq. Eingliedrig (Rg.) 

(2 Na Br-+ NaBr) + 4 aq. Zwei-u, eingl. Marign.') 


XV. Wotiz über die Krystallform des 
Uranoxyd - Natrons; 
von Carl, Ritter von Hauer. ed 


Beim Aufziehen mehrerer Krystalle dieser Doppelverbin- 
dung [NaO.A=2(Ur, O,.4)] bemerkte ich, dafs einige 
Individuen auffallend in ihrem Wachsthume zurückblieben. 


1) Nach Fritzsche = 3Na Br -+ 2Na Br) + 6 aq. 
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Diese Krystalle hatten die Gröfse eines Hirsekornes. Bei 
näherer Betrachtung ergab sich dafs die Krystalle Grana- 
toéder von ausgezeichneter Regelmäfsigkeit waren. Be- 
kanntlich ist das essigsaure Uranoxyd-Natron bisher nur 
in der Form des Tetraéders mit dreiflächiger Zuspitzung 
der Ecken durch das Granatoéder beobachtet worden. In 
krystallographischer Beziehung ist diese Erscheinung in so- 
fern von Interesse als unter der grofsen Anzahl krystalli- 
sirter Laboratoriumspräparate keins bekannt ist, welches 
in der Granatform auftritt. 
By Als ich einige dieser Gra- 
natoéder noch weiter fortwach- 
sen liefs, traten an denselben 
später die Tetraéderflachen 
‘auf, wie Fig. 1 zeigt, welche 
das Ausdehnungs- Verhältnifs 
der Flächen ersichtlich macht. 

Durch zweijähriges Auf- 
ziehen der Tetraéder erhielt 
ich Individuen von der Gröfse 
einer Haselnufs von besonde- 
rer Seltenheit und Regelmä- 
fsigkeit. Als die Krystalle die 
für diese wenig lösliche Ver- 
bindung ansehnliche Grölse 
erreicht hatten, traten an den- 
selben die Flächen des Gegen- 
tetraéders auf. Das Ausdeh- 
nungsverhältnifs der Flächen 
ist in Fig. 2 ersichtlich ge- 
macht. 
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XVI. Ueber eine neue Einrichtung der Queck- 
silber -Luftpumpe; von J. C. Poggendorff. 
(Aus d. Monatsberichten d. Berl. Akad. 1865 April.) 
hun 
Di. in neuerer Zeit wieder in Aufnahme gekommene 
Quecksilber-Luftpumpe ist im Grunde gevommen ein sehr 4 
altes Instrument. Denn wenige Jahre, nachdem Otto | 
v. Guericke die Kolben-Luftpumpe erfunden hatte, und 
wahrscheinlich unbekannt mit seiner Erfindung, benutzten 
die Mitglieder der Accademia del Cimento zu allen ihren 
Versuchen über das Verhalten der Körper im Vacuo ein — 
gerades, oben gefäfsförmig erweitertes Barometerrohr von — a 
grölserer als zur Messung des Luftdrucks erforderlicher 
Länge, welches sie mit Quecksilber :füllten und dann umge- E 
kehrt in dasselbe Metall eintauchten. ar 
Die vielfachen Mängel dieser rohen Vorrichtung, welche 
wohl als eine Quecksilberpumpe angesehen werden kann, 
und besonders die aufserordentlichen Fortschritte, u. 
die Construction der Kolben-Luftpumpe seit den Zeiten 
Boyle’s und Papin’s im ganzen Laufe des 18. und 19. 
Jahrhunderts gemacht hat, sind Veranlassung gewesen, dals 
die Idee der Florentiner Akademiker ganz in‘ Vergessen-— 
heit gerathen ist. 7 
Erst länger denn 50 Jahre hernach, sehen wir den Vor: 
schlag gemacht, den Gebrauch des Quecksilbers‘ zum Exant- 
liren durch Construction eines besonderen Instruments wie- — 
der zur Geltung zu bringen. Derselbe ging aus von dem 
bekannten Theosophen Emmanuel Svedenborg, der 
ihn in seinem 1722 zu Leipzig erschienenen Werke: Mis- — 
.cellanea observata circa res naturales et praesertim circa i 
mineralia, ignem et montium strata beschrieben hat. oe 
Svedenborg’s Pumpe bestand im Wesentlichen aus 
einem Tischchen mit drei hohen Beinen, welches die zu 
evacuirende Glasglocke trug, und unterhalb mit einem ei ps 
sernen verbunden war, von dem ein senk- 
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recht herabging, welches unten durch einen Lederschlauch 
mit einem zweiten Eisenrohr zusammenhing. Durch Auf- 
richten und Niederlegen dieses beweglichen Rohrs, wurde 
das Quecksilber, welches beide Rohre füllte, zum Steigen 
und Sinken gebracht, und somit das eiserne Gefäß, wel- 
ches mit den nöthigen Ventilen versehen war, abwechselnd 
mit dem flüssigen Metall gefüllt und wiederum geleert. 

Diefs Princip ist dasselbe, zu welchem Joseph Baader 
bei seiner zweiten Quecksilberpumpe überging, nur in ver- 
besserter Gestalt, indem er den Lederschlauch Sveden- 
borg's, von dessen Idee er ührigens nichts gewufst zu 
haben scheint), durch ein Metallgelenk ersetzte. Bei sei- 
ner ersten Pumpe, die er 1784 in Hübner’s physikal. Ta- 
schenbuch beschrieben hatte, waren die beiden Rohre, das 
herabgehende und das in die Höhe führende, unverrück- 
bar mit einander verbunden, und das Senken des Queck- 
silbers in dem Verdünnungs-Gefäfs geschah, indem die nö- 
thige Menge des flüssigen Metalls durch einen Hahn in 
der unteren Biegung der Röhre abgelassen wurde. Ein- 
schütten des ausgeflossenen Quecksilbers in die aufrechte 
Röhre, nachdem der Hahn verschlossen und das Verdün- 
nungs-Gefafs zur Fortschaffung der eingesogenen Luft ge- 
öffnet worden, stellte den anfänglichen Zustand wieder her. 

Diese Pumpen, die übrigens, wie es scheint, nie von 
ihren Urhebern zur Ausführung gebracht worden sind, ha- 
ben aber nicht den Beifall der Physiker erlangt; und das- 
selbe gilt von all den Pumpen, welche successive von Hin- 
denburg, Michel, Cazalet, Kemp, Edelcrantz, Pat- 
ten, Oechsle, Romershausen, Uthe, Mile, Kravogl 
u. A. theils vorgeschlagen, theils wirklich hergestellt wor- 
den sind, und in welchen meistens das Quecksilber durch 
einen Kolben bewegt wird. 

Erst in neuster Zeit ist die Quecksilber-Luftpumpe zu 


A) Es gebiihrt wohl Gren das Verdienst, zuerst an Svedenborg erin- 
nert zu haben, indem er aus dessen WVerk die beziigliche Stelle nebst 
Abbildung in sein Journ. d. Physik von 1791 (Bd. IV. S. 407) ein- 
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Ansehen gelangt, seitdem der Glaskünstler Geifsler in 
Bonn sie zur Anfertigung der nach ihm benannten eva- 
cuirten Röhren benutzt, und dabei ein Vacuum von einer 
Vollkommenbeit dargestellt hat, wie es mit der besten Kol- 
ben-Luftpumpe nicht zu erhalten ist. 

Die Geifsier’sche Pumpe, welche dem gröfseren Pu- 
blicum zuerst durch eine hier i. J. 1858 erschienene Schrift 
des Dr. Theodor Meyer über das geschichtete elektri- 
sche Licht bekanut geworden ist, weicht in ihrem Principe 
nicht von der Svedenborg’schen ab, hat aber eine ihrem 
speciellen Zweck mehr entsprechende Gestalt. Sie ist bis 
auf das Gummirohr,. welches den ehemaligen Lederschlauch 
ersetzt, ganz aus Glas verfertigt, und, was die Theile be- 
trifft, welche die zu evacuirende Röhre mit dem Pumpen- 
körper verbinden, das Hineinbringen verschiedener Gase 
und das Austrocknen derselben gestatten, mit grofser Sau- 
berkeit und Geschicklichkeit ausgeführt, Dagegen ist die 
Vorrichtung zum Aufrichten und Niederlegen des beweg- 
lichen Robrs nur roh, und leicht Beschädigungen ausgesetzt. 
Anfangs wurden diese Operationen ganz aus freier Hand 
vollzogen, späterhin, da sich dieses bei einem Glasrohr und 
einer Qecksilbermasse von 30 bis 40 Pfund als zu be- 
schwerlich und gefährlich erwies, mit Hülfe einer Winde. 

In neuester Zeit hat der hiesige Geifsler Pumpen 
kleinerer Art construirt, welche nur 15 Pfund Quecksilber 
fassen. Bei diesen sind die beiden Glasrohre ersetzt durch 
einen langen und starken Gummischlauch, welcher das ovale 
Verdünnungsgefäls mit einer Glaskugel von gleicher Ca- 
pacität verbindet. Und die Operation des Evacuirens ge- 
schieht dadurch, dafs die Glaskugel aus freier Hand abwech- 
selnd auf den Fufsboden und auf ein neben der Pumpe 
befindliches Gestell gelegt wird. Diese Vorrichtung ist ein- 
fach, muls aber das Bedenken erregen, ob der Gummi- 
schlauch lange vorhalten werde; aufserdem erfordert die 
Operation einen nicht unbedeutenden Kraftaufwand und 
setzt den Apparat leicht Gefahren aus. 

Die Quecksilberpumpe, sie mag nun auf die eine oder 
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andere Weise construirt worden seyn, ist wegen Lang~ 
samkeit der Operation, nur geeignet, Gefälse von kleiner 
Räumlichkeit zu evacuiren, und wenn sie auch hierbei einen 
höheren Grad von Verdünnung gestattet, wird sie doch 
nie die gewöhnliche Luftpumpe aus den Cabinetten ver- 
drängen. 

Diese Ueberzeugung und der Umstand, dafs denn doch 
heut zu Tage jeder Physiker ohnediefs schon mit einer 
Luftpumpe versehen ist, brachte mich im Laufe des vori- 
gen Sommers auf den Gedanken, sie wo möglich so abzu- 
ändern, dafs sie ein Anhängsel zu der gewöhnlichen Luft- 
pumpe bilde, welches sich, je nach Bedürfnifs, mit dersel- 
ben verknüpfen und wieder von ihr abtrennen lasse. 

Die Ausführung dieses Gedankens hat keine praktische 
Schwierigkeit, vertheuert das Instrument nicht, erlaubt es 
in jeder beliebigen Gröfse darzustellen, und macht die Ope- 
ration des Evacuirens zu einer bequemen und völlig ge- 
fahrlosen. 

Um aus Erfahrung über die Sache sprechen zu können, 


habe ich zur Probe ein solches Hülfs-Instrument anferti- — 


gen lassen, und wie vorauszusehen hat es meinen Erwartun- 
gen vollkommen entsprochen. Ich glaube daher, dafs die 
Veröffentlichung desselben den Physikern von einigem 
Nutzen seyn kann. 

Der Körper des Instruments (Taf. I, Fig. 2) besteht 
wesentlich aus zwei Theilen, nämlich: 1) einer Glasflasche A 
(bei meinem Exemplar etwa 12” hoch und 6” im Durch- 
messer) mit etwas weitem Hals und einer seitlichen Tubu- 
latur, und 2) einem eiförwigen Glasgefäfs B mit kurzem 
Hals nach oben, und einem langen nach unten, mit wel- 
chem es in den Hals der Flasche eingeschliffen ist und fast 
bis zum Boden derselben hinabreicht. 

Auf die Tubulatur der Flasche A ist eine Kappe von 
Eisen gekittet, versehen mit einem Canal, der nach aufsen 
in einer Dille i mündet, und durch einen Hahn f luftdicht 
verschlossen werden kann. 

Ebenso ist der obere Hals des eiférmigen Gefälses B 
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whit einer eisernen Kappe versehen, deren Canal durch den 
Hahn g verschliefsbar ist und zunächst zu dem Fläschchen d 
führt, welches auf seinem Halse die aufgekittete eiserne 
Dille k trägt. 

Der letztgenannte Hahn g hat einen dreifachen Zweck 
und eine demgemälse Bohrung. ts 

Stelit sein Griff senkrecht mit dem Ende p nach unten, 
so setzt er das Gefäls B mit dem Fläschchen a, und, so- 
bald die Dille k offen ist, mit der äußeren Luft in Ver- 
bindung. 

Neigt er unter 45°, so schliefst er das Gefafs vollstän- 
dig ab, und liegt er horizontal, mit dem Ende p nach links, 
so errichtet er eine Communication zwischen diesem Ge- 
fafs und einem Seitenkanal 1, an welchen die zu evacui- 
renden Gegenstände luftdicht angesetzt worden '). 

Die Verknüpfung dieses Apparats mit der Luftpumpe 
geschieht durch einen Gummischlauch, der an jedem Ende 
mit einem hohlen konischen Metallzapfen versehen ist. 

Der eine dieser Zapfen wird in das Loch gesteckt, mit 
welchem der Haupthahn h jeder Luftpumpe immer schon 
versehen ist, um evacuirte Gefäfse entweder vom Pumpen- 
körper absperren oder wieder mit Luft füllen zu können, 
und der andere Zapfen wird abwechselnd in eine der Dil- 
len und gesteckt. 

Soll der Apparat functioniren, so mufs zuvörderst die 
Flasche A bis nahe an ihre Tubulatur mit Quecksilber ge- 
füllt werden, wozu bei meinem Exemplar 40 Pfund erfor- 
derlich sind; dantt mufs der Haupthahn A der Luftpumpe 
so gestellt seyn, dafs der in ihn eingesteckte Gummischlauch 
init den Stiefeln communicirt. 

Hierauf wird der andere Zapfen des Schlauchs in die 


1) Dieser Seitenkanal J ist in der Figur, der Deutlichkeit halber, als recht- 
winklich gegen den Hahn g dargestellt; es ist aber besser denselben in 
der Verlängerung dieses Hahnes anzubringen, und letzterem eine ähn- 
liche doppelte Bohrung zu geben, wie sie der Hahn % der Lufipumpe 
besitzt. Dadurch wird verhütet, dafs Quecksilber in den Kanal / komme. 
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Dille k gesteckt, der Griff des Hahnes g senkrecht, mit p 
nach unten, gestellt und die Pumpe in Bewegung gesetzt. 

Zwei Kolbenhübe meiner Pumpe sind Massichend um 
das Quecksilber auf die erforderliche Höhe zu bringen, d. b, 
nicht allein das Gefäls B vollständig zu füllen, sondern 
auch, was zur sicheren Verdrängung äller Luft nothwendig 
ist, noch durch den Hahn 9 in das darüber befindliche 
Fläschchen d zu treiben. 

Nachdem dieses geschehen, wird der Hahn g, mit p nach 
links, unter 45° gestellt, also das Gefäls B verschlossen, 
der Zapfen des Schlauchs zur oberen Dille k herausgezo- 
gen, in die untere ö eingesetzt, und mit dem Pumpen wie- 
der begonnen, 

Vier Kolbenhübe meiner Pumpe reichen aus, um das 
Gefafs B, trotz seiner ansehnlichen Gröfse, wieder vom 
Quecksilber zu leeren, und somit darin ein Vacuum her- 
zustellen, wie es ohne Auskochen des Quecksilbers nicht 
vollkommener zu erhalten ist. 

Um nun dieses Vacuum seinem Zwecke gemäfs zu be- 
nutzen, wird der Griff des oberen Hahns g horizontal ge- 
dreht, mit dem Ende p nach links, wodurch der Seiten- 
kanal J und die damit verknüpften Röhren oder sonstige 
Hohlkörper mit dem luftleeren Gefafs B in Communication 
treten. 

Sicherheits halber kann man vorher die Flasche A durch 
den Hahn f abschliefsen, wiewohl es nicht nöthig, so lange 
die Verbindung mit der Pumpe unterhalten bleibt. Auch 
ist nach vollzogener Evacuation das Gefafs B wiederum 
durch Drehung des Hahnes g zu verschliefsen. 

Diefs ist im Allgemeinen der Gang der Operation des 
Evacuirens, die natürlich so oft als nöthig wiederholt wer- 
den muls. 

Sie erfordert, wie man sieht, keinen grofsen Kraftauf- 
wand und ist auch mit keiner Gefahr verknüpft, zumal der 
Apparat in ein starkes Holzgefafs C von solcher Gröfse 
gestellt ist, dafs es in dem kaum denkbaren Fall eines Un- 
glücks die ganze aufzunehmen 
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Jede Wiederholung der Operation beginnt übrigens 
mit, dafs man die Flasche A von der Pumpe trennt, und — ‘ee 
durch vorsichtige Drehung des Hahnes f das i = 
langsam in das Gefälßs B emporsteigen läfst. Bei der ge- — ae 
ringen Capacität, welche meistens die evacuirten Hoblkér- 
per besitzen, füllt sich dasselbe wiederum gröfstentheils = 
von selbst, so dafs man, nach Oeffnung des Hahns g, nur i 
wenig Luft zur oberen Dille herauszuziehen braucht. > 

Es versteht sich wohl von selbst, dafs dieser Apparat, 
wenn er sorgfältig ausgeführt worden ist, dasselbe leisten 
mufs wie die Geifsler’sche Pumpe, da er ja nur in 
die Methode des Exantlirens von derselben abweicht. oe oe 

Von den vorläufigen Versuchen, welche ich mit dem 
selben angestellt habe, will ich hier nur eines erwähnen, 
welcher geeignet ist, die Meinung zu widerlegen, als könne 
man mittelst der Quecksilberpumpe ein absolutes Vacuum 
herstellen. Ich habe nämlich versucht, ob das Verdünnungs- 
Gefäfs B, nachdem es vom Quecksilber geleert worden, 
einen elektrischen Strom durchlasse. Und das ist wirklich 
der Fall. Verbindet man die eisernen Kappen des Ap- 
parats mit den Polen des Inductoriums, nachdem ınan durch 
den Hahn f einen Eisendraht in das Quecksilber der Fla- 
sche A gestekt hat, so erhält man die bekannte Licht-Er- 
scheinung aufs Schönste ausgebildet. eed 

Zunächst dient der beschriebene Apparat, wie gesagt, 
nur zum Evacuiren von kleinen Hohlkörpern, die direct 
mit dem Seitenkanal / verknüpft werden. Er läfst sich 
indefs auch zum Auspumpen gröfserer Gefälse benutzen, 

z. B. zum Auspumpen von Glocken, die einen Teller er- 
fordern. 

Diefs wird erreicht, indem man den eben erwähnten 
Seitenkanal ! durch ein biegsames Metallrohr mit der Luft- 
pumpe in Verbindung setzt, und zwar mittelst des Hahns m 
der bei der Pistor’schen Pumpe zu der Hawksbee’schen 
Barometerprobe führt und zu diesem Zweck mit einer zwei- 
ten Bohrung, ähnlich der im Haupthahn h, versehen wer- 
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Stellt man nun den Haupthahn h zuvörderst so, dafs 
eine Communication zwischen den Pumpenstiefeln und der 
auf dem Teller gesetzten Glocke errichtet ist, so kann man 
diese erstlich so weit evacuiren als es die Pumpe gestattet; 
; and wenn man darauf den Haupthahn um einen rechten 
Winkel zurückdreht und durch den Gumwischlauch mit 
4 : dem Quecksilber- Apparat verknüpft, ist man durch die vor- 
: hin beschriebenen Operationen im Stande, das Eyacuiren 
2 fortzusetzen und ein vollkommneres Vacuum herzustellen. 

Es verlangt diefs aber, wie natürlich, eine völlige Luft- 
_ @ichtheit aller Verbindungen, und wird auch dane noch 
ein langwieriges Geschäft bleiben, wenn das Volum der 


= zu evacuirenden Glocke etwas beträchtlich ist gegen das 
# des Verdünnungsgefälses B der Quecksilberpumpe. 

| Die Idee zu der eben beschriebenen Vorrichtung kam 


mir im vorigen Herbst auf der Naturforscherversammlung 
: in Gielsen, wo ich Gelegenheit hatte, einigen von dem 
5 Bonner Geifsler mit seiner Pumpe angestellten Versuchen 
2  beizuwohnen, aber auch Zeuge seyn sollte, wie leicht das 
_ Instrument durch ungeschickte Hände zertrümmert werden 
kann. 
Nach meiner Rückkehr nach Berlin beschlofs ich, meine 
Idee wenigstens versuchsweise sogleich verwirklichen zu 
lassen. Ich hatte sie bereits einem Mechanicus zur Aus- 
S führung übergeben, als ich, zu meiner nicht gerade ange- 
; nehmen Ueberraschung aus dem unterdels bei mir ange- 
 langten Septemberheft des Philosoph. Magazine ersah, dafs 
der Rev, T.R, Robinson, derselbe, dem wir eine schätz- 
bare Untersuchung über die Spectrallinien verdanken, schon 
eine Quecksilberpumpe nach ähnlichem Principe hatte ver- 
fertigen lassen, 

—— Indefs fällt seine Idee nur zur Hälfte mit der meinigen 
zusammen, Er benutzt zwar, wie ich, zum Ausziehen des 
_ Quecksilbers aus dem Verdünnungsgefäls eine gewöhnliche 
_ Luftpumpe, aber zum Füllen desselben gebraucht er noch 
einen aufrechten, 13 Zoll hohen 
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und 3,2 Zoll weiten Cylinder von Gufseisen, aus m 


mittelst eines Holzstempels das Quecksilber durch Druck — 


in das Verdiinnungsgefafs getrieben wird. = 


Dadurch und Einrichtungen wird das In- 


strument, das übrigens nur 10 Pfund Quecksilber fafst, so. 
complicirt und ungeschickt in seiner Form, dafs schwerlich 
anzunehmen ist, es werde sich eines grofsen Beifalls bei 
den Physikern erfreuen. Und daber habe ich ‘dann auch 
nicht geglaubt, mit der Ausführung und Veröffentlichung 
meiner Idee anstehen zu dürfen. 


Schliefslich will ich noch erwähnen, dafs wenn man sich 
darauf beschränken will, blofs einfache Röhren mit einge- 
lassenen Platin- oder Aluminium-Drähten zu evacuiren, 
man gar nicht einer eigentlichen Quecksilberpumpe bedarf, 
und doch einen eben so hohen und selbst höheren Grad 
von Luftverdünnung erreichen kann als mittelst dieser. 

Es ist dazu weiter nichts erforderlich als eine kleine 
Entbindungsflasche, die man etwa zur Hälfte mit Queck- 
silber füllt, und deren Hals und Tubulus durch Pfropfen 
verschlossen worden sind. Durch den Pfropfen des Tubu- 
lus steckt man einen eisernen Kanal, der durch einen Hahn 
verschliefsbar ist und nach aufsen in einer Dille ausläuft, 
und durch den Pfropfen des Halses schiebt man eine etwa 
8 bis 10 Zoll lange Glasröhre, die ungefähr in der Mitte 
der zu evacuirenden Röhre und rechtwinklich an dieselbe 
angeschmolzen seyn muls. 

Zunächst schiebt man die Ansatzröhre nur so tief hinab, 
dafs sie ein wenig in das Quecksilber eintaucht, kehrt 
dann die Flasche um, damit sich die zu evacuirende Röhre 
mit Quecksilber fülle, kocht, wenn man will, dasselbe aus, 
richtet die Flasche langsam wieder auf, während man die 
Ansatzröhre immer tiefer fast bis zum Boden derselben hin- 
einschiebt, und verbindet nun die Dille des Hahns im Tu- 
bulus auf früher angegebene Weise durch einen Gummi- 
schlauch mit der Luftpumpe. Es wird kaum ein halber 
Kolbenhub nöthig seyn, um die Böhre » zu evacuiren, die 
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man nun, nachdem der Hahn verschlossen und der Gummi- 
schlauch abgetrennt worden, entweder abschmelzen oder 
mit der Flasche in Verbindung lassen kann. 

Obwohl in der Flasche nur ein sehr geringer Grad von 
Luftverdünnung nöthig ist, um die Röhre vollständig zu 
evacuiren, so ist es doch gerathen, besonders wenn man 
die Röhre nicht sogleich abschmelzt, die beiden Pfropfen 


vor dem Auspumpen wohl mit Siegellack zu überziehen. 


Hit 


XVII. Ueber Nebenringe am Newton’schen 
; Farbenglase; von J. Stefan. 
(Aus d. Sitzungsber. d. Wien. Akad. 1864; vom Hrn. Verf. mitgetheilt. ) 


in einer früheren Note habe ich mitgetheilt, dafs man am 
Newton’schen Glase neben den farbigen Ringen ein System 
von feinen Halbkreisen wahrnimmt, wenn man die Pupille 
zum Theil mit einem feinen Glimmerblättchen bedeckt'). Diese 
Halbkreise befinden sich auf jener Seite des Farbenglases, 
welcher der unbedeckte Theil der Pupille zugewendet ist. 
Der Abstand des mittleren dieser Halbkreise vom Centrum 
der Newton’schen Ringe wurde der Quadratwurzel aus der 
Dicke des Blättchens proportional gefunden. 

Seitdem habe ich eine solche secundäre Interferenzer- 
scheinung am Newton’schen Glase noch auf eine andere 
Weise beobachtet. Wenn man schief gegen das Farben- 
glas sieht, so ist das vom Auge aufgenommene Licht im- 
mer theilweise polarisirt. Man überzeugt sich davon, wenn 
man das Farbenglas durch eine Turmalinplatte oder ein 
Nicol’sches Prisma betrachtet, bei dessen Drebung das 
Farbenglas heller und dunkler wird. Stellt man den Nicol 
so, dafs das Farbenglas dunkel erscheint und bringt zwi- 
schen Farbenglas und Nicol eine parallel zur Axe geschnit- 
tene Quarzplatte von z. B. einem oder zwei Millimetern 


1) Diese Ann. Bd. 123, S. 650, 
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Dicke, so dafs die optische Axe der Platte gegen den 
Hauptschnitt des Nicols unter einem Winkel von 45 Gra- 
den geneigt ist, so sieht man am Farbenglase eine Reihe 
von Nebenringen, die zu demselben Centrum gehören, wie 
die primären Newton’schen, von diesen aber um so ent- 
fernter sind, je dicker die eingeschobene Quarzplatte ist. 
Dieses secundäre Ringsystem besteht aus einem mittleren 
schwarzen Ringe, an den sich farbige gegen das Centrum 
und gegen die Peripherie des Farbenglases hin anschliefsen. 
Von jeder Stelle des Farbenglases kommen zwei Strah- 
len in’s Auge, ein an der oberen und ein an der unteren 
Gränze der eingeschlossenen Luftschicht refleetirter. Jeder 
dieser Strahlen theilt sich beim Eintritte in die Quarzplatte 
in zwei, in den ordentlich und in den aufserordentlich ge- 
brochenen. Letzterer pflanzt sich in der Quarzplatte lang- 
samer fort, als der ordentliche. Betrachten wir jetzt die 
zwei Paare: den aulserordentlichen Antheil des von der 
Vorderfläche und den ordentlichen Antheil des von der 
Hinterflache der Luftschicht kommenden Strahles als das 
erste Paar, die beiden anderen als das zweite Paar. Der 
Gangunterschied der beiden Antheile des ersten Paares wird 
offenbar durch die Quarzplatte herabgesetzt, der des zwei- 
ten Paares vergrifsert. Die Verringerung des Gangunter- 
schiedes im ersten Paare macht es, dafs die Interferenz sei- 
ner beiden Antheile dem Auge wieder sichtbar wird. An 
jenen Stellen des Farbenglases, für welche die Quarzplatte 
den beim Durchlaufen der Luftschicht entstandenen Gang- 
unterschied aufhebt, entsteht der mittlere schwarze Ring. 
Für die gegen das Centrum hin folgenden Ringe ist der 
durch die Quarzplatte ertheilte Gangunterschied dem abso- 
luten Werthe nach grölser als der vorhandene; da die 
beiden entgegengesetzten Zeichens sind, so bleibt ein um 
so gröfserer Rest übrig, je dünner die Luftschicht an der 
betreffenden Stelle ist. Für die gegen die Peripherie bin 
liegenden Ringe gilt das umgekehrte. Diese liegen an 
Stellen, für welche der durch die Luftschicht gegebene 
Gangunterschied den durch die Quarzplatte ertheilten über- 
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wiegt, so dafs ein Rest bleibt, der um so gröfser ist, je 
dicker die Luftschicht an der betreffenden Stelle. Je wei- 
ter also einer der Nebenringe von dem mittleren entweder 
gegen das Centrum oder gegen die Peripherie hin entfernt 
ist, einem desto gröfseren Gangunterschiede der Strahlen 
entspricht er. 

Bei dem Versuche mit dem Glimmerblättchen tritt eine 
Herabsetzung des Gangunterschiedes ein zwischen jenen 
Strahlen, welche von der Vorderfläche der Luftschicht re- 
flectirt werden und durch das Blättchen gehen und jenen, 
welche von der Hinterfläche der Luftschicht zurückgewor- 
fen, frei in das Auge treten. Hingegen wird der Gangun- 
terschied der Strahlen, welche von rückwärts kommen und 
durch das Blättchen gehen, und jener, welche von vorne 
kommen und frei gehen, vergrifsert. 

Bei beiden Versuchen tragen jene Strahlen, die eine 
Vergröfserung des Gangunterschiedes erfahren haben, zur 
Erzeugung der secundären Ringe oder Halbkreise nichts bei. 

Man kann Nebenringe am Newton’schen Glase noch 
dadurch erzeugen, dafs man zwischen Nicol und Farben- 
glas eine Quarzsäule mit senkrecht zur Axe geschliffenen 
Flächen bringt. Diese Säule mufs aber eine beträchtliche 
Dicke haben, z. B. 30 Millimeter oder mehr. Die Neben- 
ringe schliefsen sich an die Newton’schen an. Eine Aende- 
rung des Gangunterschiedes erfahren hier die schief zur 
Axe durch die Säule gehenden Strahlen. Bei dünneren 
Platten verwischt sich die Erscheinung der Farbenringe, 
welche solche Platten im RR ge zeigen, mit 
den Newton’schen Ringen. Or 
oth 
dos 
ob dowh mb. odotaw ai) 
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XVIII. Einige Bemerkungen bezüglich der Polari- u 
sationsbatterie; von Prof. Julius Thomsen in 
Kopenhagen. 


In diesen Annalen Bd. CXXIV, S. 498 habe ich eine kurze 
Beschreibung eines neuen Apparats, den ich Polarisations- = —__ 
batterie nenne, gegeben. In einer Anmerkung zu dieser = 
Mittheilung schreibt der geehrte Hr. Prof. Poggendorff: 
»Möge der Hr. Verf. mir hier die Bemerkung erlauben, 
dafs sein Apparat wohl nur hinsichtlich der Constructions- 
art auf Neuheit Anspruch machen kann; in anderer Form _ 
habe ich denselben, nebst dem ihm zu Grunde liegenden 
Princip, schon vor länger als 20 Jahren beschrieben.« | 
Diese Worte veranlassen mich zu folgenden Bemerkungen. 
In der an angegebenem Orte citirten Originalabhand- _ 
lung habe ich die verwandten Arbeiten von Ritter, Pog- 
gendorff und Grove über die secundäre Säule und die 
Gasbatterie hinlänglich erwähnt; dagegen habe ich es as 
überflüssig gehalten, dergleichen bekannte Sachen in der 
kurzen Mittheilung (2} Seiten), die sich in diesen Annalen 
befindet und nur die Beschreibung des Apparats enthielt, 
aufzunehmen *). 
Vergleichen wir aber jetzt die secundäre Säule des . 
Hrn. Prof. Poggendorff mit der Polarisationsbatterie. 
Zwar liegt beiden Apparaten dasselbe Princip zu Grunde, = 
aber in dem Arrangement und in den Wirkungen sind die 
beiden Apparate wesentlich verschieden. Rn 
In dem Apparate des Hrn. Prof. Poggendorff wer- 
den sämmtliche Platinplatten gleichzeitig polarisirt; in mei- oe 


1) Ich bin weit entfernt, dem geehrten Hrn. Verf. das Verdienst der 
Verbesserung meines Apparates streitig machen zu wollen, glaube aber = zu 
doch noch jetzt, dafs ein Paar WVorte über letzteren, selbst in dm 
wären. Ich würde ebenso urtheilen, wenn die Sache auch nicht meine 
Person beträfe, 


kurzen Auszuge, für die Leser der ‚Annalen nicht überflüssig gewesen 
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nem Apparat wird dagegen das eine Plattenpaar nach dem 
anderen der Reihe nach polarisirt. Welche sind die dar- 
aus resultirenden Verschiedenheiten in der Construction 
und in den Wirkungen der beiden Apparate? 

Der Apparat des Hrn. Prof. Poggendorff bedarf einen 
sehr complicirten Ladungsapparat und giebt einen discon- 
tinuirlichen Strom; die Polarisationsbatterie hat dagegen 
einen sehr einfachen Ladungsapparat und giebt einen con- 
tinuirlichen Strom. 

Iu dem erstgenannten Apparate ist der Strom der Bat- 
terie unterbrochen so oft die Polarisation der Platten statt- 
findet; bei der Polarisationsbatterie ist der Batteriestrom 
vollständig continuirlich, indem die Polarisirung der Zellen 
den Batteriestrom durchaus nicht unterbricht. Der Strom 
der Polarisationsbatterie ist so constant, das die Nadel der 
Sinusbussole mit Coconaufhäugung bei einem Ausschlag 
von 30° eine auf Minuten constante Stellung behauptet. 
Die Continuität zeigt sich auch durch die psysiologischen 
Wirkungen; denn fafst man die Pole der Polarisationsbat- 
terie mit den Händen fest an, so spürt man, obgleich 
das Galvanoskop einen starken Strom anzeigt, durchaus 

keine Zuckungen; man fühlt nur die Wärme des Stromes, 
wie es der Fall ist bei allen continuirlichen Strömen. Wird 
aber der Strom künstlich unterbrochen, dann treten die 
physiologischen Wirkungen äufserst kräftig hervor. 
Im Apparate des Hrn. Prof. Poggendorff hat der La- 
ae folgende Umschaltungen zu verrichten: 1) alle 
Verbindungen zwischen den Platten der Batterie aulzuhe- 
ee ben; 2) die Platten wieder als ein einzelnes Plattenpaar 
m vereinigen; 3) alle Verbindungen nochmals aufzuheben, 
mi 4) die Platten als Batterie wieder zu verbinden. Die- 
= ses erfordert einen sehr complicirten Apparat, selbst bei 
Anwendung der von Hrn. J. Müller construirten Ladungs- 
 wälste. Man denke sich z. B. einen Apparat mit 50 Plat- 
_ tenpaaren; dann sind 50 Becher mit je zwei Platinplat- 
ten, 100 Federcontacte und wenigstens 100 Plattencontacte 
‚erforderlich, 
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In der Polarisationsbatterie sind dagegen alle Theile der ie 
Batterie unbeweglich und mit einander fest verbunden. 
Jede Platinplatte entspricht ferner zweien Platinplatten in 
dem andern Apparate. Der einzige bewegliche Theil st 
die Axe, welche die beiden Pole des polarisirenden > 
nischen Apparates trägt. WEL, 
Dieses sind die wesentlichsten Unterschiede zwischen 
der secundären Säule des Hrm. Prof. Poggendorff und 
der Polarisationsbatterie. Das Princip, welches beiden zu 
Grunde liegt, nämlich die Polarisation der Platinplatten zu 
benutzen, um einen quantitativ starken galvanischen Strom 
in einen Strom von hoher Spannung umzuändern, ist das- 
selbe; aber die Polarisationsbatterie ist der einzige bis 
jetzt construirte Apparat, in welchem ein continuirli- 
cher elektrischer Strom von hoher Spannung und constan- 
ter Stromstärke mittelst eines einzelnen galvanischen Ele- 
ments erlangt wird. 


Hr aif 


wöhnlicher Art; von Dr. @. A. Kayser. ES 


(Aus d. Verhandll. u. Mittheill. d. siebenbürg. Vereins für Naturwiss tg 4 
1864. No. 2), vom Hrn. Verf. fibersandt. ) DT RE 


Da durch seine trockene, verhältnifsmäfsig milde, schnee- 
und regenlose Witterung ohnehin abnorme Spätherbst be- 
schenkte uns noch am 13. December Nachmittags mit der, 
in unserer Gegend seltenen Erscheinung eines December- 
Gewitters, welches noch dadurch ausgezeichnet war, dafs 
die elektrische Entladung in einer Form stattfand, wie sie 
von den Meteorologen nur äufserst selten beobachtet 
wurde. 

Nach vorausgegangener mehrwöchentlicher Trockenheit 
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der Atmosphäre mit fast Windstille und selir geringem 
Luftzuge von SO trat am 10. December Nebel und darauf 
ein ziemlich heftiger WNW-Wind auf, welcher bis am 
12. Abends dauerte, die Nacht über nachliefs, Sonntag den 
13.' Früh 8 Uhr als Sturm auftrat und bis Nachmittag fort- 
tobte. Die Temperatur erschien verbaltnifsmafsig milde, das 
Thermometer zeigte am 13. 6 Uhr früh -+ 4,85. Die Os- 
cillation des Luftdruckes jedoch war von ungewöhnlicher 
Gröfse, denn nach Hrn. Prof. Reifsenberger’s Beob- 
achtung sank das Barometer in der Zeit von 10 Uhr Abends 
des 12. bis 6 Uhr Morgens des 13. um 3”,78 und bis 2 Uhr 
Nachmittags um 4”,07 seines am 12. innegehabten Standes 
herab, zu welchem es sich bis 10 Uhr des 13. fast voll- 
kommen wieder erhoben hatte. Nach 3 Uhr liefs der Sturm 
nach; es erfolgte ein feiner‘ Sprühregen, dann um 4 Uhr 
plötzlich die Drehung der Windfahne nach NW. und es 
trat in den untern Schichten der Atmosphäre ein ziemlich 
starker Sturm mit trocknem Schnee und Graupel-Gestö- 
ber auf. 

Der Berichterstatter sah von seiner am kleinen Platze 
gelegenen Wohnung, von wo die Uebersicht des Himmels 
von S. bis NW. gestattet war, diesem merkwürdigen Ge- 
triebe der durch einander wirbelnden, in nicht sehr grofser 
Menge gebildeten Schneeflocken einige Zeit zu und rich- 
tete hierauf seinen Blick nach den höhern vollkommen 
schneefreien Schichten der Atmosphäre. Diese erschienen 
als ein gewöhnlicher grauer gleichförmig bedeckter Himmel, 
ohne dafs man daran irgend einen dunkleren, auf das Vor- 
handenseyn einer Gewitterwolke hindeutenden Theil ‘hatte 
unterscheiden kénnen. 

In demselben Augenblicke, als sein Blick gerade dahin 
gerichtet war, trat an einem Punkte in der grauen Wol- 
kenschichte im Zenithe des davon in 12 Klafter scheinba- 
rer Entfernang befindlichen metallenen Thurmknopfes der 
evangelischen Hauptkirche eine momentane kleinbegränzte 
Lichtaufwallung ein und daraus fuhr ein wächtiger Blitz- 
strahl raketenartig vollkommen vertical auf den Thurmknopf 
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los‘, Wie mit einer feurigen Flüssigkeit denselben iiber- 
gielsend :und sich unterhalb wieder in einen Feuerstrom 
sammelnd, :glitt er an der östlichen Seite der Thurmdach- 
pyramide in gerader Richtung etwa 10 Kl. bis an das Dach- 


2 


EM 
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fenster. der, Thürmerwohnung herab, wo er die untere = 
schneebeladene Luftschicht traf und unter Detonation und — 25 
einer schönen Lichterscheinung mit nach allen Seiten auf- = 
flammendem, rötblich - weilsgelbem Lichte, deren Basis aber er 
schon durch. vorbeiströmende Schneegestöbermassen ver- 
deckt wurde, dem Blicke des Beobachters entschwand. pe a 
Dem Letztern, der sich etwa 150 Schritte weit entfernt 


und gerade gegeniiber von dem Orte der Erscheinung be- 
fand, kam die Detonation als ein dumpfer verhältnifsmä- _ 
{sig nicht sehr bedeutender Schlag vor; ein Berichterstatter _ 
der hier erscheinenden Zeitung vergleicht sie in seinem 
Berichte mit einem Pistolenschusse, aber entferntere Beob- 
achter haben einen heftigen Donnerschlag und dumpfes 
Rollen gehört. 
Dieser mächtige Blitzstrahl erschien dem Auge als ein 
etwa.3 Zoll breites, geradliniges genau begränztes Feuer- — 
band von beller Chamoisfarbe; sein Glanz war bedeutend 
schwächer, als der der gewöhnlichen zickzackförmigen 
Blitze. Die Bewegung desselben war eine für Blitzstrahlen 
verhältnifsmäfsig sehr langsame, da das Auge, sowohl in 
der Luft als am Thurmdache, seinem Laufe bequem fol- 
gen und sowohl oberhalb, als unterhalb des Thurmknopfes, 
die von demselben noch nicht berührte Hälfte seines We- 
ges genau wahrnehmen konnte. Die Zeitdauer der Er- 
scheinung. war also jedenfalls die von mehr als einer S- _ 
cunde und dürfte 4 bis 5 Secunden betragen haben. st 
Arago in seiner Monographie des Blitzes unterscheidet 
vier Klassen desselben: den zikzakförmigen, den oberflächli- 
chen, den kugelförmigen und den raketenförmigen. Bei 
Besprechung der letztern Klasse, zu welcher der beobach- 
tete Blitzstrahl gehörte, erwähnt er einer Beobachtung von © 
S$chübler über einen Blitz dieser Form, wo der berühmte = 
Meteorologe sagt: »Dieser Feuerstrom war so dick wie he 
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ein Arm und endigte sich in eine gröfsere und glänzendere 
Kugel«; auch Kaemtz habe diese Erscheinung mehrmals 
beobachtet; Munck e hingegen berichtet, dafs ein niederfah- 
render Blitz, der ungefähr 60 Meter lang zu seyn: schien, 
vor seinen Augen sich in viele kleine Kugeln theilte. We- 
der eine derartige Theilung, noch eine kugelförmige Endi- 
gung war an dem beobachteten Blitzstrahl zu bemerken. 
Der vom Blitze getroffene Thurm hat eine achtseitige 
Dachpyramide und an jeder Ecke ein ebenso bedachtes 
Thürmchen. Aus dem auf der südlichen Seite gelegenen 
Fenster des südöstlichen Thürmchens laufen die Drähte der 
Telegraphen-Leitung von der Thürmerwohnung zur Feuer- 
wache im Rathhause, wo der negative Draht an einer freien 
Wand des Hofes in eine brunnenartige Vertiefung geführt 
ist. An diesem an der Wand befindlichen Stücke des 
Drahtes sah nun, nach der Mittheilung des Hrn. Professor 
Reifsenberger, ein Rathhausdiener zur Zeit des Blitz- 
schlages einen Feuerstrom hinabfabren. Die vom Hrn. Pro- 
fessor untersuchte Drahtleitung zeigte richtig den negativen 
Draht am oberen Ende abgeschmolzen, und zwar an der 
Stelle, wo derselbe in einer scharfen Biegung an der Wand 
des Thürmchens zum Fenster desselben hinausführt. In 
der Umgebung dieses Punktes und oberhalb des Fenster- 
rahmens waren versengte Stellen zu bemerken. Aufserdem 
_ war sowohl am Thurme, als im Rathhause, der die beiden 
Spulen des Zeichengebers am Smee’schen Apparate ver- 
_ bindende Kupferdraht abgeschmolzen. Diese Umstände deu- 
ten darauf bin, dafs der Blitzstrahl sich entweder ganz, oder, 
= Hr. Professor Reifsenberger meint, theilweise durch 
die Telegraphenleitung in die Erde entlud. Das erstere 
wäre durch die Nähe des Telegraphendrahtes und die Ver- 
bindung des feuchten Thurmdaches mit dem des Thürm- 


chens erklarlich; die zweite Ansicht hat ihre Berechtigung 


darin, dafs man bei dem scheinbar gänzlicben Mangel an 
eigentlichen Gewitterwolken in den obern Schichten der 


en muls, welche gerade nur bis an 
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den Ort des Thurmdaches, wo die Lichterscheinung auftrat, 
etwa 140' hoch reichte, und somit eine Entladung in die 
jedenfalls entgegengesetzt elektrisch polarisirte Wolke mög- 
lich und wahrscheinlich war. Die Lichterscheinung fände 
ihre Erklärung im dem Leitungswiderstande, welchen der 
Blitzstrahl an den durch den untern Luftstrom ihrer Feuch- 
tigkeit beraubten glasirten Dachziegeln, oder an den trock- 
nern Luftschichten desselben erfuhr. 

Dem Umstande, dafs durch den früher stattgefundenen 
Sprühregen die Pyramide des mit keinem Blitzableiter ver- 
sehenen Thurmdaches, vollkommen feucht war, ist diefsmal 
die Rettung desselben von der Zerstörung zu danken und 
so, mit Rücksicht auf den Sturm, ein möglicherweise schau- 
derhaftes Brandunglück verhütet worden. 

Der Sturm liefs bald nach der elektrischen Entladung 
nach, es erfolgte fast Windstille ohne Schneefall bis 7 Uhr, 
wo derselbe wieder mit Schneegestöber eintrat, jedoch bald 
etwas und nach 1! Uhr Nachts bedeutend schwächer wurde, 
hierauf so die ganze Nacht fortdauerte bis er den 14. um 
11 Uhr Früh mit Schneegestöber gänzlich aufhörte. 

Man könnte leicht den WNW. Sturm, welcher am 13. 
Mittags am stärksten wehte, der ja auch in Hamburg, Wien, 
Pest, Szegedin und zwar in grölserer Starke wie hier auf- 
getreten, durch die so abnorme Gröfse der Oscillation. des 
Luftdruckes verführt, für einen jener gefährlichen Wirbel- 
stürme halten, welche aus dem Zusammentreffen der Nord- 
und Südpassatströmung entstehen, wenn die Verhältnisse 
der Windesrichtungen nicht dagegen sprächen. Diese deu- 
ten vielmehr auf ein gewöhnliches Verdrängen des Südstro- 
mes durch den Nordstrom hin, Der Letztere erreichte am 
13. um 4 Uhr Nachmittags die Stadt und gab durch seine 
Trockenheit und niedrige Temperatur Veranlassung zum 
Entstehen der Schneesturmwolke in der durch den früber 
erfolgten Sprühregen noch ziemlich feuchten Atmosphäre 


und somit auch zu der des Gewitters. 


Was den oben beschriebenen Blitzstrahl merkwürdig 
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desselben. Die Bedingungen dieser langsamen Bewegung 
des elektrischen Stromes in der: Atmosphäre müssen eben 
sehr selten gegeben seyn, weil unter den vielen Beobach- 
tern, die tausende der gewöhnlichen Blitze gesehen, es we- 
nige giebt, die einen von dieser Form beobachtet haben. 

In den meteorologischen Schriften, die dem Berichter- 
statter freilich nur in sehr spärlicher Anzahl zu Gebote 
standen, sind zwar Untersuchungen über die Bedingungen 
wancher Formen des Blitzstrabls enthalten, aber über die 
des so langsam sich bewegenden, kugel- und raketenför- 
migen findet sich nichts aufgezeichnet. Kämtz (Lehrbuch 
der Meteorologie S. 427) sagt nur: »Dafs dieselbe schein- 
bare Regellosigkeit und Mannigfaltigkeit, welche uns die 
Funken der Elektrisir-Maschine zeigen, auch an. den Blitzen, 
wo der Weg des Funkens viel grifser ist, zu sehen sey «. 

Das mag nun freilich wahr seyn, dennoch aber wäre 
es nicht uninteressant, die Verhältnisse der Bedingungen 
des atmosphärischen Zustandes für die Erzeugung solcher 
Art Blitze näher zu untersuchen. 

Wir wollen bei unserem Falle es wagen, auf die Ge- 
fahr zu irren, diefs zu thun. 

Es ist natürlich, dafs wir uns zuerst um die Bedingun- 
gen der Verlangsamung eines elektrischen Funkens, wie 
sie durch die Beobachtungen an den Funken der Leydener 
Flasche oder dem Conductor der Elektrisirmaschine ge- 
macht worden, umsehen müssen und da finden wir, dafs 
die Vergröfserung der Schlagweite und Oberfläche der 
Batterie, so wie der Leitungswiderstand, so weit bis jetzt 
bekannt, den wesentlichsten Einflufs auf die Verlangsamung 
der Dauer eines elektrischen Funkens üben. 

Ohne nun näher einzugehen in die hierauf bezüglichen 
bekannten Versuche von W. Weber, Riefs, Masson 
und Feddersen, dessen Beobachtungen mit denen der 
Anderen nicht vollkommen übereinzustimmen scheinen, sol- 
len uns in unserem Falle die daraus gefolgerten bekannten 
Gesetze als Anhaltspunkte dienen, die Buff im Artikel 

»Elektrisches Licht« (Handwörterbuch der Chemie von 
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Liebig und Poggendorff S. 851) in folgenden ‘Worten 
wiedergiebt: 

1. Wenn der elektrische Strom vor der Entladung 
unvollkommene Leiter durchdringen mufs, so wird die Dauer 
der Lichterscheinung, wenn auch immer noch so aulserer- 
dentlich kurz, doch bemerkbar verlängert. 

2. Gleichbleibende Bewegungshindernisse vorausgesetzt, 
vermindert sich die Zeit der Entladung und wahrscheinlich 
auch die Dauer des Funkens bei zunehmender Dichtigkeit 
der angehäuften Elektricität, wogegen der Glanz wächst. 

Wir haben gesehen, dafs beim Beginne dieses Blitz- 
strahles der Himmel mit einer grauen nicht dichten, conti- 
nuirlichen Wolkenmasse bedeckt war. Wir müssen also 
voraussetzen, dafs hier die Bedingungen einer eigentlichen 
Gewitterwolke, d. b. grofse Dichte der Nebelmassen, somit 
starker Wasserniederschlag und erhöhte elektrische Leitungs- 
fähigkeit, nicht gegeben, sondern wahrscheinlich wenig dichte 
und minder gut leitende Nebelmassen vorhanden waren. 

Man könnte daher vielleicht annehmen, dafs die Elek- 
tricität durch die plötzlich auftretende vertheilende Kraft 
der untern Schneesturmwolke gezwungen war, aus dem In- 
nern der ausgedehnten Wolkenmasse, durch nicht. dichte, 
daher nicht sehr feuchte und so einen verhältnifsmälsigen 
Leitungswiderstand bietende Schichten an die Oberfläche 
bis zum Punkte, wo der Blitz entstand, zu gelangen, durch 
die Ueberwindung dieses längeren Leitungswiderstandes 
eine geringere Bewegungsenergie mitbrachte und dadurch 
eine im Verhältnisse zu gewöhnlichen Blitzen so auffallende 
Verlangsamung der Bewegung dieses Blitzstrahles bedingte. 

Auch dürfte die langsame Bewegung und der schwache 
Glanz des beobachteten Blitzes vielleicht darauf hindeuten, 
dafs trotz der so prachtvoll erscheinenden, bedeutenden 
Breite des Feuerstrahles die Dichte des elektrischen Stro- 
mes hier eine verhältnifsmäfsig geringere, als bei: zikzakför- 
migen Blitzen gewesen. 

Demgemäfs könnte daher ein solcher Blitzstrahl aus ge- 
wöhnlichen, wenn der elek- 
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trische Ausgleich unmittelbar von ihrer Oberfläche aus ge- 
schieht, niemals hervortreten, weil bei diesen durch den stär- 
kern Wasserniederschlag eine erhöhte Leitungsfähigkeit und 
daher eine raschere Bewegung der Elektricität zur Ober- 
fläche bedingt ist, somit dieselbe eine gröfsere Bewegungs- 
energie und Dichte vor dem Ausgleich besitzt und dieser 
daher in der gewöhnlichen so äufserst kurzen Zeit von we- 
niger als ein Tausendstel-Sekunde stattfindet. 

In wie weit nun diese Ansicht irgend. welche Berechti- 
gung hat oder nicht, kann der Berichterstatter an den bis 
jetzt erschienenen Mittheilungen über langsam sich bewegende 
Blitzstrahlen leider nicht prüfen, da ihm die Literatur dar- 
über nicht zu Gebote steht. 

Man könnte etwa einwenden, dals die beobachtete, 
obere gleichförmige Wolkenschicht nur der äufserste lockere 
Rand einer Gewitterwolke gewesen, deren dichterer Kern 
sich weit oben befand, oder, dafs hoch in den obern Schich- 
ten der Atmosphäre eine Gewitterwolke war, die auf eine 
unter ihr befindliche, durch isolirende Luftschichten, ge- 
trennte, lockere, ausgedehnte Nebelmasse vertheilend ge- 
wirkt und so eine Entladung aus der letzteren in den Thurm- 
knopf veranlalst habe. 

Die Fälle fanden bei dem beschriebenen Blitzstrahl 
wahrscheinlich nicht statt, was daraus ersichtlich, dafs ein 
einer eigentlichen Gewitterwolke entsprechender dichter 
Kern, wenn er auch weit ober dem Ausgangspunkte des 
Blitzes sich hefand, doch in der gleichförmig grauen, durch- 
aus nicht dunklen Wolkenschicht durch eine dunklere Schat- 
tirung sich kenntlich machen mufste, was jedoch nicht der 
Fall war. 

Auch würde aus einer eigentlichen Gewitterwolke nach 
der elektrischen Entladung wie es gewöhnlich geschieht, 
wahrscheinlich Regen erfolgt seyn, was jedoch nicht stattfand, 
sondern an der grauen Wolkenmasse war nach der elektri- 
schen Entladung keine auffallende Veränderung bemerkbar, 
wogegen die Bildung der unteren Schneesturmwolke noch 
einige Zeit fortdauerte, 
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Die Annahme, dafs die elektrische Vertheilung, welche on 
das Gewitter hervorrief, von der untern Schneesturmwolke 
ausging, findet ihre Berechtigung in folgenden Umständen. ee. 


sphäre, nach dem, bei niederm Barometerstande kurz vor 
her erfolgtem Regen negativ elektrisch, wie diefs in sol. — 
chen Fällen nach Quetelet’s Institut 1851, S. 245 in hir 
Brüssel fast stets stattfand. 

Da nun die Schnee- und Graupelmassen nach Schiib- 
ler’s, Grofse’s und Dellmann’s Beobachtungen 7s 


Sturmwinde von der 7 veranlafste 
derselben an den Gegenständen der Erdoberfläche, die ne- — 
gative Spannung noch bedeutend vermehrt haben, welche 5 
dann beim Durchpassiren der Schneesturmwolke durch die Er 
Häusermasse der Stadt ihre höchste Intensität erreicht haben = 
dürfte, und somit in den untern Luftschichten eine bedeu- _ pr 
tend elektrisch vertheilende Kraft entwickelt wurde. Die __ 
wahrscheinlich negative Elektricität des Randes der oben a 
Wolkenschicht mufste weit zurückgedrängt und der vn. Meer 
Influenz entsprechend aus der ausgedehnten, lockern Wol- m Br 
kenschicht von grofser Entfernung her die positive Elek- 
tricität dem Punkte zuströmen, welcher dem Thurmknopfe 

als dem Sammelpunkte dieser Influenzwirkung, am näch- ca 


sten war. 
Bei gehöriger Spannung waren somit die aon 
zu elektrischer Entladung gegeben, deren ungewöhnliche — 
Form eben die geringe Dichtigkeit der Nebelmassen in der = 
obern ausgedehnten Wolkenschicht bedingte. i: 
Man kann mit grofser Wahrscheinlichkeit behaupten, 
dafs nach den gegebenen Verhältnissen in der Atmosphäre, 
ohne das Auftreten der Schneesturmwolke, gewils keine 
elektrische Entladung erfolgt seyn würde. 
Zur Beurtheilung der meteorologischen Verhältnisse der 
Atmosphäre in den Zeiten vor und nach dem Gewitter mö- 
gen ies noch die mir von meinem Freunde Hrn. Prof, 
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Reifsberger gütigst mitgetheilten Beobachtungen einen 
Platz finden. Es war nämlich: 
1. Der Luftdruck auf 0° reducirt in Par. Linien: 


December 6h Qh 10h Mittel 
12 319,18" 318,55 319,17 ‚318,97 
u 13 315,43 314,80 318,87 316,37 


Monatsmittel 322,27 322,10 322,29 322,22 
2. Die Luftwärme in Graden Reaumur: 


& December 6h Qh 10b Mittel 
« 12 2,40° 3,60° 0,80° .. 2,27° 
13 4,85 410  —0,80 2,72 
Monatsmittel —4,33  —0,41 — 3,49 —2,74 
8. Die relative Feuchtigkeit in Procenten. 
December 6b 2h 10b Mittel 
’ 11 0,97 0,85 0,77 0,86 
0,67 0,69 0,88 0,75 
sade silo 0,68 0,63 0,89 0,73 
, 14 0,79 0,93 0,94 0,89 
_, Monatsmittel 0,91 0,80 0,90 0,87 


Die langsam sich bewegenden Blitzstrahlen haben auch 
in sofern ein theoretisches Interesse, als man sich hier den 
Fortgang des elektrischen Stromes nur in einer nach Fa- 
raday sogenannten fortführendeo Entladung denken, oder 
durch die mechanische Theorie, wie sie Dr. Subic in sei- 
nen Grundzügen der mechanischen Elektricität entwickelt 
hat, erklären könnte, da hier von einem Entgegenkommen 
eines Funkens von dem entgegengesetzt elektrisirten Aus- 
gangspunkte keine Rede seyn kann. 

Die Erscheinung der so manches Ungewöhnliche bieten- 
den, langsam sich bewegenden Blitzstrahlen, besonders die 
der kugelförmigen, dürfte wohl mit Recht den Meteorolo- 
gen zur eingehenden Prüfung der Bedingnisse unter wel- 
chen sie stattfanden, empfohlen werden, wenn diese Prü- 
fung nicht eben schon längst vielleicht in genügender Weise 
durch Du Moncel (Compt. rend. XXVIII, 408 u. XXXVII, 
995) und Poey (Compt. rend. XLII, 83) oder in anderen 
uns Schriften erörtert worden ist. 
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Leider ‘sind uns über jene Abhandlungen, die kugelförm- 
gen Blitze, nur die Literaturquellen aus dem Jahresbericht 
über Physik und Chemie von J. Liebig und H. Kopp 
bekannt geworden. 


XX. Ueber die Erscheinung der negativen Luft- ati 
Elektricität bei heiterem Himmel; 3 
von F. Dellmann. 


all 
In Interesse der Lösung eines wissenschaftlichen Problems 
wende ich mich durch folgende Mittheilung mit angeschlos- 
sener Bitte an die Hrn. Physiker und Meteorologen. ae 
Hr. Prof. Meifsner in Göttingen hat bekanntlich in 
seinem 'vortrefflichen Werke: »Untersuchungen über den 
Sauerstoff«, eine neue Theorie der Luft-Elektricitét gege- 
h ben. Er ist, um es bier kurz zu sagen, der Ansicht, dafs 
n die +E. der Atmosphäre bei heiterem Himmel durch Wol- 
ken- oder Gewitter - Elektricitat entstehe. Wie in sei- 
r nen sehr sorgfältig ausgeführten experimentellen Untersu- 
> ehungen durch den Inductionsstrom der neutrale Sauerstoff 
t in Ozon und Antozon polarisirt werde, so geschehe es n 
n der Atmosphäre durch die Wolken-Elektrieität. Das Ozon = 
- werde wegen seiner grofsen Verwandtschaft zu vielen oxy- — 
dirbaren Körpern der Luft bald entzogen'und es bleibe = 


- das Antozon mit +-E. zurück, trete diese 4+-E. aber an 

e die Wassermoleküle der Atmosphäre ab. Dabei äufsert er 

)- die Vermuthung, dafs es wohl schwer halten’ werde, die 

I- —E. des Ozons durch Spannungserscheinungen nachzu- 
i- weisen. 

e Ferner hat Hr. Prof. Palmieri in Neapel seit Jahren 
I, auf dem Vesuv-Observatorium in einer Höhe von 637" — 


über dem Meere und auf dem der Universität der Stadt 
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mospbärische Elektricität gemacht. Er hat in der Zeit- 


schrift: Rendiconti del? accademia delle  sciense fisiche e 


matematiche di Napoli, Jahr 1863, S. 197 und 198 eine 
Mittheilung gegeben iiber den in der Ueberschrift genannten 
Gegenstand. Wahrscheinlich erklärt er den in der kleinen 
Abhandlung mitgetheilten Fall ganz richtig; und es lassen 
sich wohl auch die Erscheinungen, welche ich in diesen 
Annalen Bd. CXII, S. 631 ff. beschrieben habe, in dersel- 
ben Weise erklären. In den letzten Wochen habe ich 
bei dem unvergleichlich heiteren April- Wetter mehrfach 
dieselbe Erscheinung beobachtet unter Umständen, welche 
diese Erklärungsweise nicht zulassen. Diese Umstände 
sprechen vielmehr dafür, dafs es Luftwellen waren mit 
überwiegendem Ozon, weil nämlich jedes Mal die Erschei- 
nung in ein paar Minuten vorüber ging. Die Erscheinungen 
stellten sich jedes Mal ein am Tage nach einer Barometer- 
Depression mit mehr oder weniger bewölktem Himmel, 
auch bei stärkerm NO als gewöhnlich. Die Barometer- 
Depression und der bewölkte Himmel lielsen wich ein Ge- 
witter erwarten, welches aber .nicht erfolgte. Sollte aber 
doch in der Entfernung, was ich sehr vermuthe, ein Ge- 
witter vorgekommen seyn, so bekäme dadurch der Schlufs, 
besonders wenn die Richtung von Kreuznach aus damit 
stimmte, eine fast an Gewilsheit gränzende Wabrschein- 
lichkeit, und die Erscheinungen wären dann eine schöne 
Bestätigung der Theorie des Hrn. Prof. Meifsner. 

Es werden deshalb Physiker und Meteorologen freund. 
lichst gebeten, mir sichere Nachrichten über Gewitter, welche 
in der zweiten Hälfte dieses Monats vorgekommen: sind, 
recht bald giitigst mitzutheilen, 

Kreuznach, Ende Aprils 1865. 0 
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sr Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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